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RESUMO
A presente pesquisa buscou estudar os impactos dos eventos extremos de precipitacdo no
municipio de Petropolis- RJ a partir da abordagem da Geografia do Clima, do Sistema Clima
Urbano e da Geografia do Impacto. Buscou-se compreender os impactos a partir de uma
abordagem socioambiental em que, a distribuicdo dos impactos relaciona-se a distribuicdo dos
sujeitos no espaco da cidade em detrimento da vulnerabilidade social desses citadinos. A
pesquisa se desenvolveu em trés esferas, 1- analise atmosférica que se constituiu da definicao
do termo/ conceito de evento extremo, as técnicas estaticas de definicdo e suas aplicaces;
andlise sindtica dos eventos abordados 2- abordagem do contato atmosfera superficie que se
pautou no estudo dos impactos e a 3- anélise da vulnerabilidade social e a sua correlacdo com
0s impactos. Para ambos o0s eventos analisados observou-se que as areas de maior
vulnerabilidade social foram as areas com maior total de impactos enquanto que as areas com
as condicdes de vulnerabilidade social muito baixa os impactos foram em menor nimero ou
inexistentes ratificando a premissa amparada teoricamente pela Geografia do Clima. Foram
selecionados para o aprofundamento do estudo socioambiental dos impactos dois eventos mais
significativos em relacdo ao total de impactos, sendo eles, janeiro de 2007 e janeiro de 2016.
Observou-se, para Jan.2007 atuacgdo expressiva da ZCAS, LI, mPa e SF sendo que, para os dias
com registro de impactos (17 dias ao longo do més), a ZCAS apresentou 28,33% de atuacdo,
seguida da LI com 23,33%, mTa e SF ambos com 16,67% e a mPa com 8,33 e ZCOU com
6,67%. Tendo em vista que a vulnerabilidade social a partir dos indicadores de renda, educacao
e qualidade da habitacdo foi o caminho metodoldgico escolhido para a compreensdo e
abordagem da distribuicdo (desigual) dos sujeitos e dos impactos ao longo do municipio, através
dos dados, observou-se que os bairros Carangola, Pedro do Rio, Retiro e Posse foram os que
apresentaram os maiores totais de impactos com (344, 61, 54 e 48 respectivamente) assim como
quantidade de setores censitarios em condicdo de alta e muito alta vulnerabilidade
significativos. Para o evento de Janeiro de 2016 observou-se atuacdo muito significativa da
participacdo da ZCAS com 45% de atuagdo ao longo do més concentrando-se entre os dias 10
e 25 com 70% de sua participagdo relacionada aos dias com registro de impacto no municipio.
A distribuicdo dos impactos assemelhou-se a do més de janeiro de 2007 no que tange aos bairros
com percentuais relevantes de setores nas classes de vulnerabilidade social alta e muito alta. Os
bairros com os maiores totais de impacto foram: Pedro do Rio (218), Fazenda Inglesa (158),

Itaipava (155), Posse (96) e Cascatinha (34). Observou-se, portanto, que as areas nas piores



condicdes de vulnerabilidade social sdo as mais afetas pelos impactos das chuvas no municipio,
as areas com as melhores classificacbes apresentaram poucos ou nenhum impacto. Essa
condicdo demonstra que para 0 municipio, segundo o evento estudado, a prerrogativa de que 0s
tipos de tempo atuando sobre um espaco construido de maneiro desigual gera problemas de
origem climatica desigual (SANT’ANNA NETO, 2008).

Palavras Chave: Impacto, Socioambiental, Precipitacdo, Evento Extremos, Vulnerabilidade

Social, Geografia do Clima, Geografia do Impacto, Sistema Clima Urbano.



ABSTRACT

This research aimed to study the impacts of extreme precipitation events in the city of
Petropolis- RJ from the approach of Climate Geography, the Urban Climate System and the
Impact Geography. We sought to understand the impacts from a socio-environmental approach
in which the distribution of impacts is related to the distribution of subjects in the city space to
the detriment of the social vulnerability of these city dwellers. The research was developed in
three spheres, 1- atmospheric analysis that consisted of the definition of the term/ concept of
extreme event, the static techniques of definition and their applications; sinotic analysis of the
events addressed 2- approach to surface atmosphere contact that was based on the study of
impacts and 3- analysis of social vulnerability and its correlation with impacts. For both events
analyzed, it was observed that the areas of greatest social vulnerability were the areas with the
highest total impacts, while the areas with very low social vulnerability conditions were in
smaller or nonexistent, confirming the premise supported theoretically by climate geography.
Two most significant events were selected to deepen the socio-environmental impact study in
relation to total impacts, being January 2007 and January 2016. For Jan.2007, significant
performance of ZCAS, LI, mPa and SF was observed, and for days with impact recording (17
days throughout the month), The ZCAS presented 28.33% of performance, followed by THE
with 23.33%, mTa and SF both with 16.67% and the mPa with 8.33 and ZCOU with 6.67%.
Considering that social vulnerability based on income indicators, education and quality of
housing was the methodological path chosen for the understanding and approach of the
distribution (unequal) of subjects and impacts throughout the municipality, through the data, it
was observed that the neighborhoods Carangola, Pedro do Rio, Retiro and Posse presented the
highest total impacts with (344, 61, 54 and 48 respectively) as well as the number of census
tracts in significant high condition and very high vulnerability. For the January 2016 event, a
very significant performance of the participation of ZCAS was observed with 45% of
performance throughout the month, concentrating between the 10th and 25th, with 70% of its
participation related to the days with impact record in the municipality. The distribution of
impacts was similar to that of January 2007 with regard to neighborhoods with relevant
percentages of sectors in the classes of high and very high social vulnerability. The
neighborhoods with the highest impact totals were: Pedro do Rio (218), Fazenda Inglesa (158),
Itaipava (155), Posse (96) and Cascatinha (34). It was observed, therefore, that the areas in the

worst conditions of social vulnerability are the most affected by the impacts of rainfall in the



municipality, the areas with the best classifications had few or no impacts. This condition
demonstrates that for the municipality, according to the event studied, the prerogative that the
types of time acting on a space built of unequal cool generates problems of unequal climatic
origin (SANT'ANNA NETO, 2008).

Keywords: Impact, Socio-environmental, Precipitation, Extremeevent, Social Vulnerability,
Climate Geography, Impact Geography, Urban Climate System.
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INTRODUGAO E OBJETIVOS

O crescimento urbano, sobretudo baseado na ldgica de (re)producdo capitalista do
espaco, contribui para que os impactos dos eventos na natureza incidem diferencialmente no
espaco, tendo em vista que, essa (re)producéo orienta a distribuigcdo dos sujeitos mediante seus
principais interesses, contribuindo para que, aqueles em maior vulnerabilidade social ocupem
areas do espaco urbano com elevado (e/ou potencial) risco aos eventos da natureza, como por
exemplo movimentos de massa, atividades vulcénicas, inundacfes, erosfes, terremotos,
furac@es entre outros (TOMINAGA, 2009). A propria estrutura de [re]producéo acaba por criar
areas favoraveis as acdes mais devastadoras dessas forcas, a exemplo dos grandes centros
urbanos, ao constituirem-se, a partir da pretenséo de expansdo burguesa, enquanto espacos sem
estrutura para a acdo dos mesmos, como as fortes chuvas e, em resposta, as constantes

inundacdes.

As “necessidades” da burguesia se ampliaram, no decorrer do tempo, a tal modo que a
terra que, outrora era dotada de valor de uso para a producao da vida humana, passa a ter o
valor, valor de uso e valor de troca (nos termos marxistas). A acumulacao primitiva do capital
sustentou a passagem de uma sociedade feudal para um aprofundamento da diviséo social do
trabalho, em que, segundo Carlos (1999) a cidade é uma constru¢do humana, produto social e
trabalho materializado que vai se apresentar enquanto formas de ocupacdo. Essas formas de
ocupacdo estardo atreladas as necessidades de realizacdo de determinada acdo (produzir,

consumir, habitar ou viver).

Nesse &mago, uma caracteristica propria da cidade capitalista é a profunda desigualdade
(CORREA, 1980). Essa desigualdade ¢ reflexo da forma de (re) producéo do espaco e das acdes
dos diferentes agentes de producdo. Essa discussdo no constructo dos estudos socioambientais

é discutida por Casseti (1991) ponderando que

[esse processo de transformacéo no sistema capitalista] que € uma relagdo homem-
meio, encontra-se subordinada as relagdes homem-homem, que tem na relagéo de
propriedade das forcas produtivas a categoria principal. Se tal relacdo de
propriedade do capitalismo separa os homens em classes (proletariado e
burguesia) e o espaco ¢ “mercadoria”, torna-se evidente que as diferenciagdes
espaciais resultam do préprio poder de compra. Diante disso, enquanto se destina
as melhores condicfes topogréficas (de relevo) aqueles que detém o capital,
sobram as areas de risco aos desvalidos e marginalizados da elite econdmica
(CASSETI, 1991 p.86-87)

Assim, o conhecimento do processo de ocupacdo dos espacos urbanos mediante as
necessidades da burguesia influéncia na distribuicdo desigual dos impactos dos eventos

naturais, assim como na distribuicdo dos sujeitos nas diferentes areas do espaco urbano (areas,
1



muitas vezes, de maior suscetibilidade aos eventos da natureza), assim como, na capacidade de

suporte, adaptacao e resiliéncia desses sujeitos frente aos impactos.

A cidade de Petropolis, area de estudo do presente escrito, € uma por¢do do espago que
sofre frequentemente com os efeitos de eventos pluviométricos. A configuracdo de
[re]producéo do espaco urbano, atreladas as caracteristicas fisicas do sitio, e as caracteristicas
geomorfoldgicas e geoldgicas, quando submetidos a precipitacdo sofrem consequéncias
socioeconémicas e ambientais, por vezes, devastadoras. Os veiculos de midia, anualmente,
retratam os efeitos desses fenémenos climaticos sobre a populacéo. Nesta perspectiva, além de
estudos climaticos, apoiados na andlise ritmica, é substancial o entendimento da interferéncia

fisico-geografica na acdo dos fenbmenos climaticos.

Apesar de constantemente os impactos decorrentes de eventos de precipitagdo serem
relacionados Unica e exclusivamente ao fendbmeno da natureza € preciso, sobretudo, considerar
gue 0s espacos urbanos sao (re)produzidos e organizados a partir dos interesses dos agentes do
capital, (sendo o de maior “for¢a” a burguesia ¢ o Estado, ainda que o segundo tenha como
papel importante a intermediacdo entre os demais agentes) criando condigdes desiguais para a

populacdo citadina, assim como a distribuicdo desigual dos proprios impactos.

Dessa forma a discussdo sobre a (re)producdo capitalista do espaco e da cidade de
Petrépolis no escopo dessa (re)producdo, auxilia-nos a ler os impactos das precipitacfes, tanto
no que tange a quem foi impactado, qual area do espaco urbano esses sujeitos impactados
habitavam, qual a classificacdo de vulnerabilidade social que esse grupo se insere, qual a relacéo
entre a intensidade dos eventos (extremos) de precipitagdo com 0s impactos no urbano
(substrato fisico) e na sociedade urbana. Dessa forma, os eventos climaticos e, mais
especificamente os de excepcionalidades pluviométricas devem ser estudados a partir da

interacdo sociedade-clima.

Nos estudos referentes a eventos climaticos € importante considerar as diversas escalas
e as géneses dos eventos. Por conseguinte, estuda-los mediante uma analise climatica dindmica
é um caminho de possibilidade para entender quais sdo e como atuam os sistemas atmosféricos
em determinada estacdo do ano, assim como, analisar seus efeitos no espago urbano
(MONTEIRO,1971). Quando se analisa os eventos climaticos de precipitacdo, a partir de uma
condicdo dindmica (estudo de sua génese e sua agdo sobre determinado espaco), associando a

acdo das chuvas ao substrato fisico (geomorfolégico e geoldgico) é possivel avaliar as



consequéncias que as precipitacdes, acarretam em uma determinada &rea antropizada.

A partir das condi¢des ponderadas, alguns questionamentos suscitam e que deram inicio
a caminhada da presente pesquisa. O primeiro deles é quais as condi¢cBes atmosféricas que
proporcionaram eventos extremos de precipitacdo (em suas diferentes intensidades) no
municipio de Petropolis? Quais elementos e fatores geograficos do clima contribuem para a
potencializacdo dos impactos e intensidade da precipitacdo extrema no municipio? Qual a
quantidade em mm de precipitacdo que condiciona situacdo de risco para a populacdo da area
de estudo em questdo? A partir de quantos mm de chuva verifica-se a ocorréncia de perdas
fisicas, econdmicas ou sociais para a area estudada? Quais sdo 0s sujeitos em condicdo de risco
e vulnerabilidade aos eventos de precipitacdo extrema? Quais sdo as medidas necessarias, em
termos de planejamento, para que perdas fisicas e humanas ndo mais se sucedam decorrentes

de eventos andbmalos de chuva?

Assim a presente pesquisa teve como objetivos geral e especificos 0s seguintes topicos:
Objetivo Geral

Estudar os eventos extremos de precipitacdo no municipio de Petropolis e seus impactos

socioambientais.
Objetivos especificos:

i.  Analisar historicamente a produc¢do do espaco urbano de Petrdpolis- RJ
ii.  Analisar a dinamica climatica em relacdo aos fatores geograficos do clima da area
de estudo
iii.  Analisar a génese dos eventos extremos de chuva, sobretudo os deflagradores de
maiores impactos
iv.  Identificar aspectos relacionados a vulnerabilidade socioambiental dos habitantes

da area de estudo no contexto da reproducdo capitalista do espaco.

A vista disso, o trabalho estruturou-se em trés principais universos de analise buscando
responder a trés importantes perguntas norteadoras: 1- O que provocou 0 evento extremo? 2-

Quiais foram os impactos? 3- Quem sdo os (mais) impactados?

A andlise atmosférica buscou compreender a génese do evento, 0 contato atmosfera-
superficie que se pautou na identificacdo dos tipos de impactos e, por fim, a superficie que se

atrelou a identificacdo da vulnerabilidade social dos habitantes do municipio de Petrépolis
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(figura 1). Assim, os seguintes referenciais tedricos metodologicos expressam grande
relevancia no escopo da presente pesquisa, por balizarem as discussfes dos eventos extremos
tanto de sua génese, sua repercussdo espacial (impacto na estrutura fisica da cidade) e social

(impacto na sociedade), como também na distribuicdo (desigual) dos impactos:

Climatologia Dinamica: contribuicdo na analise dos eventos de precipitacdo extrema a

partir de sua génese (configuracdo atmosférica do fendbmeno).

Climatologia Geografica (Sistema Clima Urbano): andlise dos impactos das
precipitacdes sobre a estrutura fisica da cidade- impacto hidrometedrico na cidade.

Geografia do Clima: “compreender que a repercussao dos fenomenos atmosféricos na
superficie terrestre se da num territorio, transformado e produzido pela sociedade, de maneira

desigual e apropriado segundo interesses dos agentes sociais” (op. cit. p. 61)

Geografia do Impacto: compreender a distribuicdo desigual dos impactos dos
fendmenos naturais no espaco da cidade a partir da leitura da (re)producéo capitalista do espacgo

(COELHO, 2014).
Anilise Sinética e Distribuigio Espacial do
Evento Extremo

Quais foram

ATMOSFERA/
SUPERFICIE

Anilise do Impactos os impactos?

Quem sdo os
(mais)

Analise da Vulnerabilidade Social

impactados?

Figura 1: diagrama bésico de estruturagdo da pesquisa a partir dos trés principais universos de analise.
organizado pela autora.

CAPITULO1: ASPECTOS TEORICOS

1.1. Por Uma Abordagem Socioambiental Da Climatologia Geogréafica

Uma das grandes questdes que engendram as sociedades humanas no planeta séo os
eventos da natureza. Por vezes, esses eventos apresentam a conotagdo de catastrofes naturais

acarretando em consequéncias sociais e ambientais significativas. Os eventos naturais de forte
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repercussao no espago atingindo de maneira expressiva as sociedades sdo de diversas ordens
podendo ser provocados por diferentes fenomenos “tais como, inundagdes, escorregamentos,
erosdo, terremotos, tornados, furacdes, tempestades, estiagem, entre outros” (TOMINAGA,
2009 p.13). Grande parte desses eventos estdo ligados aos fenémenos atmosféricos e que
merecem devida aten¢do. Atrelados a industrializacdo e a crescente urbanizagdo (marcando uma
profunda alteragdo do homem sobre o meio o qual habita) os impactos decorrentes dos eventos
da natureza sao cada vez mais enfaticos (considerando, sobretudo, os de génese climatica). A
forma pela qual essas a¢des (naturais e antropicas) se processam no espaco geram condicoes de
maior ou menor vulnerabilidades e susceptibilidade além de situacdes de risco e perigo
associados. Segundo Mendonga (2009, p.127) “As situagdes diferenciadas de vulnerabilidades
da sociedade ante aos processos da natureza explicitam a condicdo humana-social dos
problemas ambientais - donde socioambientais”.

A partir da década de 90, em detrimento da Conferéncia das Nac¢Ges Unidas para o
Desenvolvimento e Meio Ambiente (Rio-ECO/92) novas concepgdes e formas da abordagem
dos problemas ambientais foram efetuadas, incluindo abordagens sociais sendo
terminologicamente definidas como socioambientais (MENDONCA, 2000). A questdo
socioambiental estabelece-se entre duas concepgdes do espaco geografico estando ligada a
dindmica da natureza e a dindmica social. Os eventos resultantes dos fendmenos atmosféricos
(movimentos de massa, enchentes, processos erosivos, corridas de lama etc.) tém sua génese a
partir de condicionantes naturais, mas sua repercussao, extensao, impactos e danos associam-

se as condicBes sociais. Nesse prisma, Mendonga (2009, p.128) coloca que

0S espagos urbanos expressam-se na forma de pequenas manchas, ou pontos, dentro
de grandes areas delimitadas por processos naturais; esta interacdo aparece, cada vez
mais, como instigadora & compreensdo das areas urbanizadas, sua complexidade
intrinseca e interna, e seus entornos.

Fica evidente, portanto, que as ac0es humanas se processam onde ag¢des naturais agem
originando fenbmenos que, ao estabelecerem contatos com areas alteradas, antropizadas, tém
seus impactos potencializados. E valido destacar que eventos como movimentos de massa e
afins sdo ja da dindmica natural, assim como as inundacgBes (uma vez que acontecem
independente da acdo humana). O que determina a potencializa¢do dos impactos (a sociedade)
sdo as profundas alteracbes do homem no meio, fazendo com que as consequéncias dos
fendmenos sejam ainda mais expressivas.

As sociedades urbanas ao constituirem-se como uma sociedade de classes em que as

desigualdades s&o cada vez mais presentes, além dos processos de exclusao e injustica social
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ao se exporem aos fendomenos da natureza, tecnoldgicos ou sociais “impactantes e de ordem
eventual e/ou catastroficos, parcelas importantes da populagdo passaram a evidenciar
condicdes de risco e de vulnerabilidade socioambiental face aos perigos atinente ao sitio e a
dindmica dos ambientes urbanos” (MENDONCA, 2009 p.129). Para que seja possivel
visualizar os impactos ambientais e partir da perspectiva socioambiental é preciso focar o olhar
nas disparidades sobre o0 espaco geografico, sobretudo, os espagos urbanos. Mendonca (2009,
p.130) referenciando Ascelrad (2004) pondera que

ndo é possivel enfrentar a crise ambiental sem promover a justi¢a social, dado que se

observa nitidamente na cidade contempordnea a existéncia de condigdes de

desigualdade social e de poder sobre recursos ambientais, em cujo contexto os

instrumentos de poder sobre o controle ambiental tendem a aumentar a desigualdade
ambiental

Demonstrando, assim, que as chamadas crises socioambientais sdo, sobretudo, politicas.
Esses elementos sao destacados por Bitoun (2004) ao tratar do uso da terra como um “circulo
vicioso” que se fundamenta em uma escassez socialmente criada a partir da instituicdo da

propriedade privada. Dessa forma, vé-se que

A apropriacdo dos melhores terrenos por parte de setores sociais mais poderosos e o
preco da terra, tornado inacessivel pelos mecanismos formalizados do mercado, levam
0s setores menos poderosos e mais pobres a ocupar ambientes fisicos que para serem
corretamente construidos exigem custos maiores de engenharia e saberes mais
complexos. As familias construtoras, em situacdo de pobreza e com pouco acesso a
informac&o, ndo podem langar méo de solugdes e engenharia adequada a edificagéo
em sitios fisicos tais como planicies de inundacéo e as vertentes ingremes tanto pelos
custos quanto pela visao sistémica que exigem (BITOUN, 2004 p.256-257)

Sobre a climatologia no escopo da “geografia socioambiental” Mendonga (2001) coloca
que um dos geo6grafos mais afetos as humanidades no tratamento do meio ambiente
considerando evolucdo do pensamento geografico em suas pesquisas foi Carlos Augusto de
Figueiredo Monteiro, com outros pesquisadores da geografia fisica (como Hilgard O’Railly
Sternberg e Aziz Nacib Ab’Saber) no final da década de 60 e inicio da de década de 1970.
Referenciando Monteiro (1984), Mendonca (2001) pondera que

[...] os gedgrafos dedicados aos aspectos naturais ndo deixem de considerar o homem
no centro deste jogo de relacGes, e que aqueles dedicados as desigualdades sociais nao
as vissem fora dos lugares seriam meros pontos superficiais de uma convergéncia que
pode ser, como tem sido, desatada a qualquer momento. O verdadeiro fio condutor de
uma estratégia capaz de promover a unicidade do conhecimento geografico advira de

um pacto mais profundo que s pode emanar de uma concepgdo filosdfica propicia
(MONTEIRO, 1984 apud MENDONGCA 2001 p.119)

Os estudos que enfoquem a anélise socioambiental devem abordar as questdes sociais e
ambientais de forma dialética, compreendendo o homem como parte integrante do meio e nao

apenas como mais uma das variaveis integrantes dos sistemas. N&o se deve haver exclusdo entre
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um ou outro, é necessario integré-los para uma leitura eminentemente da sociedade-natureza
dialética. Nesse sentido, a relagdo entre homem e meio deve ser holistica, na qual, homem e
natureza ndo se distinguem e o ambiente ndo é visto apenas como meio biolégico da reproducéo

da existéncia humana.

objeto de estudo da geografia socioambiental, constructo contemporaneo da interacdo
entre a natureza e a sociedade, ndo pode ser concebido como derivador de uma
realidade na qual seus dois componentes sejam enfocados de maneira estanque e como
independentes, pois a relacdo dialética entre eles é que da sustentacdo ao objeto
(MENDONCGCA, 2001, p. 16).

Considerando, portanto, toda complexidade que envolve as analises socioambientais, a
climatologia assumiu, posteriormente os séculos XI1X e XX, com o advento da industrializacéo
e da extensiva urbanizacdo, um papel fundamental no que tange as questdes climéaticas nas
cidades. Os estudos sobre ilha de calor, ondas de calor, poluicdo atmosférica, relacéo clima e
salde, aléem dos impactos hidrometedricos se fizeram presentes no meio cientifico a partir da
identificacdo da interferéncia dos elementos atmosféricos a sociedade urbana. A reboque, as
preocupacfes com os riscos e vulnerabilidades socioambientais urbanas se tornaram um
paradigma na perspectiva da qualidade e das condi¢des de vida humana nas cidades, uma vez
gue se pauta, agora, na relacdo sociedade-natureza, ndo mais na condicdo de certeza e
estabilidade, mas com incertezas, instabilidade no que diz respeito a repercussdo dos processos
naturais e sociais do espaco geografico (MENDONCA, 2011 p.113).

O clima foi pouco considerado dentre os planejamentos urbanos das cidades ocidentais,
0 que acarretou problemas ambientais, necessitando de intervencdes técnicas parciais fazendo
desses espacgos palco de problemas de todas as ordens (MENDONCA, 2011). Os de maior
destaque nesta pesquisa sdo os de ordem pluviométrica que tem se apresentado como um dos
grandes problemas nas cidades em termos de equacionamentos econdmicos, ambientais e
humanos. O que resta-nos considerar €, seriam os fortes aguaceiro questdes de gestdo urbana?
Ou um problema eminentemente atmosférico? Parte-se nesta pesquisa da condi¢cdo de uma
questdo socioambiental onde a producéo do espacgo urbano com todas suas complexidades ao
receberem fluxos expressivos de precipitagdo apresentam repercussoes espaciais agindo sobre
a sociedade e sobre o ambiente (sendo ambos- natureza e sociedade- um) que estdo, por sua
vez, em condicdes de risco e vulnerabilidades maior ou menor (a depender das condi¢des de
reproducdo da sociedade em classes e sua distribuicdo espacial) e em areas mais ou menos
susceptiveis aos impactos pluviométricos (considerando as caracteristicas locais de cada sitio

urbano).



Este trabalho tem por foco orientar as anélises dos impactos pluviométricos a partir da
sociedade de classes resultando em uma abordagem da vulnerabilidade social aos eventos
pluviométricos. Assim, a abordagem adotada na pesquisa se dara a partir das concepgdes
propostas pelo Prof. Dr. Jodo Lima Sant’ Anna Neto na propositura da Geografia do Clima, com
aportes tedricos e metodolégicos na Andlise Ritmica e do Sistema Clima Urbano do Prof. Dr.

Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro

1.2. A Climatologia Dindmica e 0 S.C.U.: Suportes Teoricos- Metodologicos Da

Pesquisa

Ja é sabido pelos estudiosos da climatologia a importancia das obras de Carlos Augusto
de Figueiredo Monteiro no escopo da ciéncia geografica brasileira e, sobretudo, na
climatologia. Mas, destaca-se que, para que a climatologia fosse, hoje a ciéncia a qual
conhecemos, uma série sequencial de estudos foram sendo produzidos.

Recuperando os antecedentes historicos da climatologia geografica, Sant’Anna Neto
(2003, p.6) apresenta que a “climatologia no Brasil nasceu no seio das ciéncias naturais derivada
das concepcdes humboldtianas consagradas em sua “teoria geral da Terra”, como tal, eivada de
pressupostos sistematicos e de natureza regional”. O autor apresenta ainda que a partir do século
XIX com a vinda da familia real portuguesa para o Brasil acarretando na urbanizacéo das vilas,
a preocupacdo volta-se a saude, uma vez que, as condi¢Oes de insalubridade eram precérias,
redirecionando o foco para as questdes de satide publica. Portanto, a “maioria dos estudos
climatoldgicos versava sobre o papel do clima na saide e no bem-estar e foram realizados,
principalmente, por médicos e sanitaristas” (SANT’ANNA NETO, 2003 p.6).

A partir de entdo, uma série de acontecimentos como a ocupacao territorial brasileira,
expedicdes militares para expansao econémica, expansao cafeeira, entre outros, favoreceram a
instalacdo de estacBes meteoroldgicas no territorio nacional. De acordo com Sant’Anna Neto
(2003, p.6) com a ativacdo do Observatorio Astronémico no Rio de Janeiro fundado em 1827
e com a “Reparticdo Central Meteorologica do Ministério da Marinha em 1888 é que se inicia
a fase cientifica das ciéncias atmosféricas- Meteorologia e Climatologia- no Brasil”. Alguns
trabalhos foram a publico no “final do século XIX e inicio do século XX, [...] de Henrique
Morize (1889), a do alem&o Frederico Draenert (1896) e a de Delgado de Carvalho (1917)”
(SANT’ANNA NETO, 2003 p.6) por se preocuparem em tratar o clima do Brasil e toda sua

extensdo territorial buscando seguir a proposta de classificacdo tracada por Julius Hann. Assim,
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0 contexto voltado para o enfoque médico sanitarista da lugar “um conjunto de analises mais
especificas da distribuicdo geografica dos elementos meteoroldgicos e da sua variabilidade
temporal, na perspectiva de explicar os regimes climaticos regionais” (SANT’ANNA NETO,
2003 p. 6-7).

Destaca-se que a partir de 1860 com a absor¢do dos avangos no campo da fisica a partir
das concepgdes Newtonianas e seus desdobramentos nos seculos XVII e XVIII, e com a
utilizacdo das primeiras cartas sinoticas, a meteorologia distancia-se da climatologia dando um
salto quanti-qualitativo em termos metodolégicos e das técnicas de analise (SANT’ANNA
NETO, 2003). Na climatologia portanto, considera se como 0s cientistas mais relevantes
Koppen e Hann, desde as concepgdes de Humboldt sobre a “climatogeografia”, “no que
concerne a sistematizacdo e construcao das bases tedricas e metodoldgicas do estudo moderno
do clima” (SANT’ANNA NETO, 2003 p.9).

Hann estabelece a primeira definicdo de tempo e clima, que, por muito, foi utilizada
pelos estudiosos da area. Segundo a defini¢do coloca-se:

Pela palavra clima queremos significar a simula dos fendmenos meteorol6gicos que
caracterizam a condicdo média da atmosfera em qualquer lugar da superficie terrestre
(apud MORIZE, 1922, p.7). E para tempo, apresentava a seguinte defini¢ao: “O que
chamamos tempo é somente uma fase da sucessdo dos fenémenos, cujo ciclo
completo, reproduzindo-se com maior ou menor regularidade em cada ano, constitui
o clima de qualquer localidade” (SANT’ANNA NETO, 2003 p.11)

Essa definicdo por estar pautada em termos médios, mais tarde, passa a ser criticada por
Sorre que, baseado nas contribuicfes da Escola Norueguesa de Meteorologia abordava a
dindmica atmosférica de circulacdo e das massas de ar a partir dos principios da termodinamica,
propde a classificacdo de clima como “a série de estados atmosféricos sobre determinado lugar
em sua sucessdo habitual.” (SORRE, 2006 p.90). A definicdo de tempo para Sorre refere-se a
“uma combinagdo de propriedades ¢ elementos atmosféricos que, a cada momento e em cada
lugar, se apresenta como um fato singular e com possibilidades pouco provaveis de se
reproduzir em outro lugar de forma semelhante” (JESUS, 2008 p.168). Sorre, portanto,
constitui as bases de uma analise dindmica, de conjunto e sintese que norteou a produgdo em

climatologia sob o prisma geografico a partir da segunda metade do século XX (JESUS, 2008).

Contribui, também, nessa mesma perspectiva da climatologia dindmica Pédelaborde
com a exposicao das bases fundamentais do método geogréfico para o estudo do clima na sua
tese de doutorado “Le Climat du Bassin Parisien” (JESUS, 2008). Segundo Jesus (2008, p.

169) foi a partir de uma investigacdo minuciosa sobre os diversos tipos de tempo associados



aos mecanismos da circulagdo atmosférica atuantes, onde foram focalizados também o0s seus
efeitos combinados aos fatores geogréficos regionais, o autor definiu o clima da bacia parisiense
pela frequéncia e variabilidade dos tipos de tempo e das massas de ar, suas distribui¢cdes anuais
e sazonais. Foi a partir desse estudo que Pédelaborde propés um mosaico de tipos de tempo

para todas as situacdes possiveis e, dai, uma distribuicdo das diversidades climéticas regionais.

O gedgrafo brasileiro que vai receber as influéncias de Max Sorre e Pédelaborde é
Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro que a partir da década de 60 sistematiza a Climatologia
Geogréafica brasileira a partir dos pressupostos teéricos e metodoldgicos da dinamicidade,
instituindo, portanto, o paradigma da analise ritmica, criando, uma verdadeira “escola de
climatologia dindmica brasileira” (ZAVATINI, 1998 p.8). Destaca-se que apesar de Monteiro
basear-se nas colocacdes de Sorre, assim como Pédélaborde, Monteiro defendia a nogédo de
ritmo, enquanto que Pédélaborde “defendia a concepgao de totalidade climatica, considerando
o clima e o seu dinamismo atmosférico” (OLIVEIRA, 2016 p.30). Assim, a partir de uma
andlise baseada no ritmo com a concepcao de dinamicidade trazida aos estudos de climatologia
por Monteiro, privilegiou a interacdo dos elementos do clima e as respostas do meio
(ZAVATINI, 1998). Sobre o ritmo climatico, Monteiro pondera que (1971)

O ritmo climatico s6 podera ser compreendido através da representagdo concomitante
dos elementos fundamentais do clima em unidades de tempo cronolégico pelo menos
didrias, compativeis com a circulagdo atmosférica regional geradora dos estados
atmosféricos que se sucedem e constituem o fundamento do ritmo. [...]; S6 a anélise
ritmica detalhada ao nivel de “tempo” revelando a génese dos fendmenos climaticos,
pela interacdo dos elementos e fatores, dentro de uma realidade regional, é capaz de
oferecer pardmetros validos a consideracdo dos diferentes e variados problemas
geogréficos desta regido [...]; Na anélise ritmica as expressdes quantitativas dos
elementos climaticos estdo indissoluvelmente ligadas a génese ou qualidade dos
mesmos e 0s parametros resultantes dessa analise devem ser considerados levando
em conta a posi¢ao no espaco geografico em que se define. (MONTEIRO, 1971 p.9,
p.12 e p.13)

Assim, o paradigma do ritmo climatico busca compreender a dindmica atmosférica, nos
tipos de tempo em sucesséo, o encadeamento desses e seus ritmos, algando a compreensédo dos
fendmenos atmosféricos e a preocupagdo com a génese e ndo apenas com seu estado médio
(ARMOND, 2014). Uma das questbes demasiadamente discutida por Monteiro (1971, 1962)
refere-se as condigdes quanti-qualitativa da analise. Para o autor as analises quantitativas séo
essenciais, no entanto, ndo tém fim em si mesmas, uma vez que, apenas através do estudo das
dindmicas, o ritmo e sucessao dos tipos de tempo (qualitativamente), é possivel identificar as

configuracBes atmosféricas causadoras dos eventos analisados. Ademais, para ele, tanto as
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condigdes habituais quanto as excepcionais séo demasiado importantes, o que vai definir e
orientar o olhar do pesquisador é o objetivo que se pretende o trabalho.

Segundo Oliveira (2016, p.26) “a relacdo entre os fendmenos fisicos, biologicos,
humanos e sociais que se da em determinado lugar da superficie terrestre pode ser traduzida
através do ritmo” sendo através dele possivel compreender a interagdo entre os fenbmenos e a
“ritmanalise” o caminho de compreender a funcionalidade dos ritmos (OLIVEIRA, 2016),
sendo, portanto, a sequéncia que conduz ao ritmo e a esséncia da analise dinamica
(MONTEIRO, 1968). Assim, a andlise ritmica de Monteiro pauta-se no fundamento genético e
dindmico e o mecanismo de encadeamento sequencial dos tipos de tempo que permite a
compreensdo ritmica do clima, considerando, portanto, os padrfes habituais e excepcionais
(episddicos), eximindo-se da utilizacdo unicamente de valores médios e utilizando as cartas
sindticas a fim de observar o ciclo evolutivo das massas de ar (OLIVEIRA, 2016).

Ao tecer elucubracgdes referentes aos fatos de relagdes entre a dindmica atmosférica e a
génese climatica com o ritmo climéatico e a esséncia da geografia do clima abordados por
Monteiro (1991), Zavatini (2000) pondera sobre dois deles sendo o primeiro sobre os impactos
ambientais provocados pelas mudancas climaticas e suas implicacdes na atividade humana e, o
segundo, referente a concepcdo escalar de compreensdo da dindmica atmosférica e as
manifestacdes temporais e espaciais dos componentes atmosféricos. Assim, destaca-se que a
interacdo superficie atmosfera é fator determinante na abordagem da climatologia geogréfica,
tanto em termos de compreensdo da génese dos eventos atmosféricos, quanto no seu contato
com a superficie que, sera, melhor abordado nas préximas linhas com a proposta do Sistema
Clima Urbano de Carlos Augusto Figueiredo Monteiro quando volta seu olhar ao espago urbano
e a percepcao humana dos diferentes impactos das condicionantes climaticas sobre a sociedade
urbana.

A teoria Sistema Clima Urbano (S.C.U.) parte do sentido de “avaliar o papel da
urbanizagéo na criagdo de um ambiente climatico especial” (MONTEIRO, 1975 p.53). Com as
significativas alteragbes nos espagos urbanos, o clima da cidade encontrou-se no cerne de
debates a partir do momento em que o homem percebe que as condi¢bes atmosféricas se
diferenciavam do campo (area rural), emergindo um contraste e dicotomias entre eles
(MONTEIRO, 1975).

As primeiras preocupag¢des com o clima urbano emergiram, antes mesmo da revolugéo
industrial, em Londres no século XVII. Em 1883 ha o estudo pioneiro de clima urbano ja no

inicio da industrializagdo com Howard analisando os contrastes meteoroldgicos entre a
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metropole e seus entornos (MONTEIRO, 1975). Monteiro prope, no Brasil, a Teoria Sistema
Clima Urbano (S.C.U.) resultado de sua tese de livre-docéncia junto ao departamento de
geografia da Universidade de Sdo Paulo em 1975.

Sobre 0 S.C.U. pode-se dizer que duas teorias influenciaram profundamente a proposta
de Monteiro. A primeira delas é a Teoria Geral dos Sistemas (T.G.S.) sendo uma reorientagdo
necessaria na ciéncia que vai da fisica e da biologia as ciéncias e do comportamento a filosofia
(BERTALANFFY, 1973 apud. MONTEIRO, 1976 p.108). E a Cibernética que é uma
abordagem dirigida aos sistemas auto reguladores (MONTEIRO, 1976).

O clima urbano como sistema busca encarar a teoria em seus termos mais simples e
despretensiosos (MONTEIRO, 2003). Busca-se através dela as proprias pretensdes iniciais
(concebida como hipdtese de trabalho) com a “fungdo, como modelo tedrico, de explicacao,
previsdo e controle de fenomenos” (MONTEIRO, 2003 p.15). Uma importante vantagem
colocada pelo autor do uso da T.G.S. é a possibilidade de abordagem tanto pelo método indutivo
quanto o dedutivo. Assim, a abordagem sistémica, na propositura de Teoria e Clima Urbano é
utilizada como um quadro de referéncia teérico sendo, portanto, uma preferéncia paradigmatica
“imaginando-a capaz de revelar a esséncia de um fendmeno de complexidade por demais
saliente, e por isso mesmo demasiado importante a ser conhecido” (MONTEIRO, 2003 p.16).

Na formulacdo do S.C.U. Monteiro (2003) apresenta cinco critérios que o orienta, dez
enunciados basicos, trés questdes basicas e os canais de percepcao do S.C.U. (subsistemas). Os
critérios de escolha sdo possibilidades de abordagem que a T.G.S. oferece no processo
metodoldgico sendo: Pragmatismo; Dinamismo; Consisténcia; Empirismo; Modelismo.

a- Pragmatismo: esse critério é um elemento de orientacdo que o0 autor busca
estabelecer. O propdsito baseia-se em receber perguntas e emitir respostas, ou seja, ter objetivos
suficientemente bem definidos de forma a ser possivel orientar as investigacfes na busca de
solugdes de problemas. Assim, “a investigagéo sobre o clima urbano deve servir de aparato as
questdes estratégicas de solucdo de problemas ligadas ao planejamento urbano levando-se em
consideracdes as especificidades ambientais locais” (PIMENTEL, 2017 p.26).

b- Dinamismo: o dinamismo refere-se a possibilidade de tratamento capaz de revelar o
dinamismo em seus diferentes graus. Assim, tratando a sucessao dos tipos de tempo e do clima
urbano (o clima de um dado espaco terrestre e sua urbanizagéo).

c- consisténcia: a consisténcia tedrica deve ser capaz de orientar as pesquisas de clima
urbano para qualquer cidade que seja do globo, demonstrando a capacidade de reaplicacdo da

metodologia proposta. d- Empirismo: toma-se, por exigéncia, que a teoria seja orientada pela
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observacdo empirica atestando a veracidade dos preceitos definidos. Assim, haja vista
necessidade de teste, verificacdo ou refutacdo dos preceitos.

e- Modelismo: refere-se aos mecanismos de mapeamento, diagramacéo, modelagens e
afins. Busca-se, atraves desses elementos, o desenvolvimento e o aperfeicoamento continuado
das pesquisas em clima urbano.

Os enunciados basicos apresentam-se enquanto ideias reguladoras. Sendo eles:

1- O clima urbano é um sistema que abrange o clima de um dado espaco terrestre e sua
urbanizacdo (MONTEIRO, 2003 p.19)

Esse enunciado preocupa-se em responder como denomina-se um sistema que abrange
o clima local e a cidade, articulando duas variaveis- fato natural e fato social. A preocupacao
ndo deve estar pautada na definicdo rigida, uma vez que, 0s espacos urbanos se diferenciam uns
dos outros, criando condic@es igualmente diferenciadas em termos climaticos. Ganho (1999, p.
100) pondera que o clima das cidades é o resultado da substituicdo da cobertura natural do solo
por materiais como asfalto e cimento, por exemplo, da geometria urbana caracteristica e das
alteracdes na composicao da baixa atmosfera inerente as atividades humanas. Assim, a condi¢édo
sine qua non para a existéncia de um clima urbano, é a cidade (o urbano- a materialidade desse)
e ndo o seu grau de urbanizagdo, magnitude e/ou densidade.

2- O espaco urbano, que se identifica a partir do seu sitio, constitui o ncleo do sistema
que mantém relacBes intimas com o ambiente regional imediato em que se insere.
(MONTEIRO, 2003 p.20) O presente enunciado preocupa-se em estabelecer uma condicao
escalar. O clima urbano (local) insere-se no clima regional e zonal. Dessa forma, ndo se deve
perder de vista que a circulacdo geral da atmosfera esta diretamente relacionada aos elementos
locais do espago urbano (UGEDA JUNIOR et. al. 2016 p.164).

3-0 S.C.U. importa energia através do seu ambiente, é sede de uma sucessao de eventos
que articulam diferencas de estado, mudangas e transformacdes internas, a ponto de gerar
produtos que se incorporam ao nucleo e/ou séo exportados para o ambiente, configurando-se
como um todo de organizacdo complexa que se pode enquadrar na categoria dos sistemas
abertos. (MONTEIRO, 2003 p.20)

O presente enunciado deixa evidente que o S.C.U. é um sistema aberto devido as suas
trocas de matéria e energia entre o0 ambiente urbano e o meio o qual estao inseridos (UGEDA
JUNIOR et al. 2016 p.164). Dessa forma, coloca-se que

O sistema recebe influéncias do ambiente através de entradas e o influencia atraves de

saidas. Entretanto, as alteracdes exercidas pelo sistema podem retornar ao proprio sistema
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através da retroalimentagdo. Assim, a viabilidade de um sistema, depende da sua capacidade de
adaptar-se, mudar e responder as exigéncias e demandas do ambiente externo. (UGEDA
JUNIOR et, al. 2016 p.164- 165)

4-As entradas de energia no S.C.U. sdo de natureza térmica (oriundas da fonte primaria
de energia de toda a Terra- o Sol), implicando componentes dindmicas inequivocas
determinadas pela circulacdo atmosférica, e decisivas para a componente hidrica englobada
nesse conjunto. (MONTEIRO, 2003 p.21)

A energia atuante no S.C.U. é de natureza térmica mediante a radiacdo solar.
Remetendo-nos as leis da radiacdo, é factivel que essa energia implica na circulacéo geral da
atmosfera (agindo, por exemplo, na distribuicdo do calor ao longo da superficie terrestre
orientando os centros de baixa e alta pressdo). Dessa forma, a energia térmica é decisiva,
também, em termos da componente hidrica do S.C.U. Uma segunda condicédo a ser ressaltada
é posta por Monteiro (2003)

O fato mais importante a relembrar é aquele que o organismo urbano, do ponto de vista
da radiacfo, constitui a propria superficie terrestre no contexto do S.C.U. E todo esse
organismo, através das diferentes formas de uso do solo e estrutura urbana, que passa a exercer
os efeitos de reflexdo, absor¢do, e armazenamento térmico; efeito de atrito na ventilacéo etc.
(MONTEIRO, 2003 p.22)

Assim, a materialidade do espaco urbano é mais uma vez apresentada como condi¢do
necessaria de analise, tanto para a conceituacdo e existéncia do clima urbano, quanto nas
condicdes de entrada, processos e saida (ou ndo) de energia do sistema.

5- A avaliagéo dessa entrada de energia no S.C.U. deve ser observada tanto em termos
quantitativos como, especialmente, em relacdo ao seu modo de transmissdo. (MONTEIRO,
2003 p.22) O enunciado refere-se a dinamicidade inerente ao sistema, ou seja, a entrada e
permuta da energia do sistema estando atrelado as mudangas dos processos de transformacdes
dos fluxos de energia (PIMENTEL, 2017 p.29). Dessa forma, as alteragdes dos materiais
construtivos, suas formas orientacéo e afins podem, por sua vez, influenciar na maior ou menor
absorcdo dessa energia, resultando, na alteracdo da dinamica interna do sistema. Assim, “a
medida que se altera os elementos contidos no sistema (impermeabilizacdo, verticalizagdo)
alteram-se as relacfes de tempo na perda e ganho de energia dentro do sistema” (PIMENTEL,
2017 p.29)
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6- A estrutura interna do S.C.U. ndo pode ser definida pela simples superposic¢éo ou
adicao de duas partes (compartimentacao ecoldgica, morfoldgica ou funcional urbana), mas
somente por meio da intima conexao entre elas. (MONTEIRO, 2003 p.23)

O sexto enunciado exprime uma intima correlacdo das partes e a dinamicidade do
sistema. Nesse sentido, Ugeda Junior et. al. (2016) apresenta os pardmetros que caracterizam
os sistemas, sendo eles: -Entrada ou insumo: € a forca de arranque de um sistema, permite a
operacdo do sistema; - Processamento ou transformacdo: fenbmeno que produz mudanca,
converte entradas em saida; - Saida ou resultado: finalidade para a qual se reuniram elementos
e relacdes do sistema; - Retroacdo ou retroalimentacdo: funcdo que visa comparar a saida a
determinados padrdes estabelecidos. Visa manter ou aperfeicoar o desempenho do processo;
Ambiente: é 0o meio que envolve o sistema (UGEDA JUNIOR et. al. 2016 p. 167) Nesse
contexto, para a plena compreensdo dos mecanismos do sistema €, indubitavelmente, necessario
manter a relacdo e dinamicidade de suas partes, ja que, essas dialogam entre si no contexto
sistémico. O autor citado finaliza seus comentéarios chamando atencdo para a busca de romper
com a visao positivista entre os elementos naturais e sociais, uma vez que se relacionam
diretamente, sobretudo, no S.C.U.

7-O conjunto- produto do S.C.U. pressupde varios elementos que caracterizam a
participacdo urbana no desempenho do sistema. Sendo variada e heterogénea essa producao,
faz-se mister uma simplificacdo, classificatdria, que deve ser constituida através de canais de
percepcdo humana. (MONTEIRO, 2003 p.24)

Umas das maneiras pelas quais é possivel compreender a participacdo urbana no S.C.U.
é 0 agrupamento dos efeitos climaticos a partir do que Monteiro chama de canais de percepcéo.
Esses canais buscam apresentar os problemas de trés principais ordens: térmica, qualidade do
ar (poluicao) e meteorica. Assim, os trés canais de percep¢do humana (agrupamento ordenador)
séo:

a- Conforto térmico: compreendendo as componentes termodinamicas expressas atraves
do: calor, ventilacdo e umidade, sendo um “filtro perceptivel” bastante significativo, pois afeta
a todos permanentemente.

b-Qualidade do ar: Sendo a polui¢do considerada um dos males do século, atrai cada
vez mais atencdo nos espacos urbanos (concentradores dos principais meios poluentes).
Monteiro (2003 p.24) coloca que, associada as demais formas de polui¢cdo (agua e solo), a do

ar € uma das mais decisivas na qualidade ambiental urbana.
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c- Meteoros de impacto: Pertence a esse subsistema todas as formas metedricas hidricas

(chuva, neve, nevoeiro), mecénica (tornados) e elétricas (tempestades) (MONTEIRO, 2003

p.24). A preocupacao centra-se na capacidade de impacto (a depender da intensidade) no urbano

e sua capacidade de desorganizacdo da cidade.

O quadro 1 apresenta a subdivisdo do S.C.U. em seus trés canais de percep¢do humana

que partem, por sua vez, de problemas geograficos. Cada um desses canais parte do seu

operador (atmosfera), como a energia de imput no sistema é processada, 0s mecanismos de a¢do

no interior do sistema, as formas de observacdo de como essa energia circuita o sistema, as

correlages disciplinares possiveis de acordo com o escopo das ciéncias, o produto gerado pela

energia no interior do sistema (focalizando, portanto, o “problema” geografico), as agoes

adaptativas no espaco urbano para amenizacao dos efeitos negativos - dos problemas-, e, por

fim, os agentes responsaveis.

Subsistemas
(Canais)
Caracterizacdo

Fonte

Transito no Sistema

Mecanismo de Acdo

Projecdo

Desenvolvimento

Observagéo

Correlaces
disciplinares e
tecnoldgicas

Produtos

Efeitos diretos

|
Termodinamico
Conforto Térmico

Atmosfera Radiacdo
Circulacdo horizontal

IntercAmbio de operador
e operando

Transformagéo no
sistema

Interacdo Nucleo
Ambiente

Continuo (permanente)

Meteorolégica especial
(T. de campo)

Bioclimatologia
Arquitetura
Urbanismo

“Ilha de calor”

Ventilagcdo
Aumento de precipitacdo

Desconforto reducédo do

1]
Fisico-Quimico
Qualidade do ar

Atividade urbana
Veiculos- automotores
Industrias obras-limpas

De operando ao operador

Difusdo através do sistema

Do nucleo ao ambiente

Cumulativo (renovavel)

Sanitéria e meteorolégica
especial

Engenharia sanitéaria

Poluicdo do ar

Problemas sanitarios

11
Hidrometedrico
Impacto Metedrico

Atmosfera estados especiais

(desvios ritmicos)

Do operador ao operando

Concentracdo no sistema

Do ambiente ao nucleo

Episodico (eventual)

Meteorolégica hidrolégica
(T. de campo)

Engenharia sanitéria e infra-
estrutura urbana

Ataques a integridade urbana

Problemas de circulacdo e
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desempenho humano doengas respiratorias, comunicacdo urbana
oftalmoldgicas etc.

Controle do uso do solo Aperfeigoamento da

. . . Vigilancia e controle dos infraestrutura urbana e
Reciclagem Adaptativa | tecnologia de conforto - o .
o agentes de polui¢do regularizagdo fluvial. Uso do
habitacional
solo
Responsabilidades Natureza e homem Homem Natureza

Quadro 1: articulacdo dos sistemas segundo os canais de percepc¢do fonte: Monteiro (1975) in Monteiro (2003)

8- A natureza urbana do S.C.U. implica em condicdes especiais de dinamismo interno
consoante 0 processo evolutivo do crescimento e desenvolvimento urbano, uma vez que varias
tendéncias ou expressdes formais de estruturas se sucedem ao longo do processo de
urbanizacdo. (MONTEIRO, 2003 p.24)

No presente enunciado é possivel identificar o carater especial da urbanizacdo no
S.C.U., tendo em vista que as alteragdes no espago implicam em alteracGes na dindmica interna
do proprio sistema, necessitando, portanto, de “expressao quantitativa de sua estrutura em
segmentos temporais sequentes para que seja possivel avaliar os graus de desenvolvimento de
sua estrutura” (MONTEIRO, 2003). Deve-se levar em conta, sobretudo, que as alteraces nos
espacos urbanos (seja aumentando as estruturas construidas, interferindo na vegetacdo,
alterando o tipo de cobertura superficial, promovendo o aumento dos fluxos de veiculos)
influem diretamente sobre a dindmica interna do S.C.U. como por exemplo, o aumento
expressivo de ilhas de calor/ frescor, aumento/ diminuicdo das taxas de poluicdo atmosférica,
aumento da impermeabilizacéo do solo etc.

9-O S.C.U. é admitido como possivel auto-regulacdo, funcdo essa conferida ao
elemento homem urbano que, na medida em que o conhece e € capaz de detectar suas difusdes,
pode, através do seu poder de decisdo, intervir, e adaptar o funcionamento do mesmo,
recorrendo a dispositivos de reciclagem e/ou circuitos de retroalimentacdo capazes de
conduzir o seu desenvolvimento e crescimento seguindo metas preestabelecidas. (MONTEIRO,
2003 p.25)

Ao homem é facultado a centralidade neste enunciado, uma vez que mediante sua
capacidade de tomada de decisdo, a partir do conhecimento do sistema, centrada no
planejamento com “formas e estratégias capazes de subsidiar as decisdes do poder publico”

(MONTEIRO, 2003 p.25)
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10-Pela possibilidade de interferéncia auto-reguladora, acrescentam-se ao S.C.U.,
como sistema aberto, aquelas propriedades de entropia negativa pela sua prépria capacidade
de especializagdo dentro do crescimento através de processos adaptativos, podendo ser
qualificados, assim, como um sistema morfogenéticos. (MONTEIRO, 2003 p.25)

Ugeda Junior et. al. (2016, p.169) coloca que por entropia entende-se como estagio de
desordem ou desorganizagdo de um sistema. A entropia negativa corresponde ao “inverso da
segunda lei da termodindmica, ou seja, 0 suprimento de informac6es e acBes adicionais para
proporcionar integracdo e crescente organizagdo no e do sistema” (UGEDA JUNIOR, 2016
p.169). Segundo Monteiro (2003, p.26) devido ao crescimento urbano desordenado dificilmente
0 sistema consistiria em um sistema organismico a procura de um equilibrio, ja que “o sistema
agravado pela sobrecarga de produtos nocivos, viria, fatalmente, a entrar em entropia”
(MONTEIRO, 2003 p.26). No entanto, é dado ao homem, mediante sua capacidade de decisao,
o poder de interferir “conscientemente, no sentido de elaborar a adaptacéo progressiva as metas
de crescimento harmonico” (MONTEIRO, 2003 p.26), e assim, a intervengdo atraves de
dispositivos auto reguladores se faz necessaria para a efetivacdo do S.C.U enquanto sistema
aberto de interferéncia autorreguladora.

Apos a explanagdo dos dez enunciados bésicos da proposta S.C.U. Monteiro apresenta
trés questdes basicas de consisténcia.

A primeira, referente as ordens de grandeza e graus de organizacao buscando responder
as seguintes perguntas: Quem esté contido dentro de qué? Quais sdo 0s elementos que compdem
0 conjunto? Em que niveis escalares os elementos podem ser posicionados? (MONTEIRO,
2003 p.27). Esta taxonomia busca obter respostas, e ndo definir limites absolutos de cada
unidade, uma vez que, fazendo isso, iria se contradizer com o primeiro enunciado que expressa
que o grau de urbanizacgdo (em termos de sua dimensdo espacial) (ndo) limitaria ou definiria o
clima urbano. Monteiro (1975) busca propor um quadro taxondémico dos espagos climéticos de
maneira que dois pontos principais sejam devidamente esclarecidos sendo eles:

a- O escalonamento das unidades entre si, isso mesmo mediante a aceitacdo da
terminologia (o que esta contido dentro de qué) (MONTEIRO, 2003 p.30)

b- A possibilidade de relacionar, também, de modo escalonado, as unidades de
urbanizacéo desde a habitacao até a regido urbana. (MONTEIRO, 2003 p.30)

Partindo, portanto, da relacdo entre as unidades espaciais do clima e as unidades
geomorfoldgicas, Monteiro (1975) apresenta o quadro de categorias taxonémicas da

organizacao geografica do clima e suas articulagdes com o clima urbano (Quadro 2)
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Ordens

de
Grandeza

Vi

Unidades de
superficie

(Milhoes de
km)

(Milhbes de
Km)

(Centenas de
km)

(Dezenas de
km)

(Centenas de
km)

Dezena de
metros

Metros

Escalas
cartograficas de
tratamento

1:45.000.000
1:10.000.000

1:5.000.000
1:2.000.000

1:1.000.000
1:5.000.000

1:250.000
1:100.000

1:50.000
1:25.000

1:10.000
1:5.000

1:2.000

Espacos
climaticos

Zonal

Regional

Sub- Regional

Local

Mesoclima

Topoclima

Microclima

Espacos urbanos

Megalopole
Grande &rea metropolitana
Area metropolitana
Metrépole

Cidade grande; bairro ou
suburbio de metrépole

Pequena cidade; faceis de
bairro/ suburbio de cidade

Grande edificacéo;
Habitacéo, setor de
habitacdo

Meios de observacédo
Satélites
Nefanalises

Cartas sinoticas;
Sondagens aeroldgicas

Redes meteoroldgicas de
superficie

Posto meteorolégicos; rede
complementar

Registros méveis (Episodios)

Detalhe

Baterias de instrumentos
especiais

Estratégias de abordagem
Fatores de organizacao Técnicas de Analise

Latitude; centros de acdo
atmosférica

Caracterizagdo geral
comparativa
Sistemas meteoroldgicos

. x - Redes transectos
(Circulacdo secundaria)

Mapeamento

Fatores Geogréficos - -
sistematico

Integracdo geoldgica

x . Anélise espacial
acdo antropica

Urbanismo

Arquitetura Especiais

Habitacéo

Quadro 2: Categorias taxondmicas da organizagdo geogréafica do clima e suas articulagdes com o clima urbano. Fonte: (MONTEIRO, 2003)
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Na busca de explicar com clareza a condig¢do de “o que esta contido em qué” Monteiro
recorre a Koestler que utiliza o desenho de uma arvore para uma visdo “estética do reticulado,
reveladora da estrutura, em termos de embutimento das partes em dado conjuntol...] que
informa como as partes estdo contidas no todo” (MONTEIRO, 2003 p.31). A Figura 2 apresenta
a diagramacdo da arvore. Deve-se considerar que a preocupacdo do autor se estabeleceu em
explicar uma organizacao do sistema para além do agregado de suas partes, preocupa-se em
“encara-lo, acima de tudo, quanto ao aspecto organizacional, onde constituem subconjuntos em
varios niveis de hierarquia” (MONTEIRO, 2003 p.32). A proposta de Monteiro ¢ apresentar
como que esses elementos distribuidos em um sistema com seus niveis de correlacéo entre eles

e, COmo 0 conjunto dessas partes estruturam o sistema.

i i !
| Temrestre

Figura 2: Escalas climaticas dentro da visédo de hierarquia de Koestler.

Fonte: adaptada de (VIANA, 2018 p.27); (FREITAS, 2018 p.266)
(Adaptada de Koestler, 1970, p.133).

Na proposta de Koestler, de escalonamento nas unidades climaticas tem-se que: o
microclima (local) est4 contido no topoclima (regional) que esta contido no mesoclima (zonal)
tudo isso compondo a superficie terrestre (em que as unidades climaticas se identificam no
espaco geografico). Dessa forma, cabe-nos, nos estudos de clima urbano (analise locais
microclimaticas) o ndo desvencilhamento das demais unidades climaticas, ja que ha a relacéo
do “estar contido”, ou seja, os mecanismos que regem a escala zonal estdo influenciando a

regional que, também terad mecanismos que influenciardo o local. Monteiro destaca que as
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compartimentac@es sdo infinitas, mas considerando de forma geral e inteligivel ao passo que o
sistema climético regional se apresenta com um nivel de organizacdo fundamental em virtude
de que ¢ “aquele no qual as ordens de grandeza taxondmica superiores (acima do local), a
organizacdo espacial dos holons' que o constituem assegura-lhe” essa organizagdo. Vale
destacar que Monteiro privilegia entender a interdependéncia dos processos em termos de
organizagao funcional interna do clima urbano e ndo uma limitagdo de causa e efeito de uma
no¢do mecanicista na analise de um sistema organizado.

A segunda questdo- “Entre o crescimento e o planejamento: padrfes de comportamento
e autorregulacdo” - centraliza-se no poder da tomada de decisdo do homem no interior do
S.C.U. Monteiro (2003, p.37) ao considerar o S.C.U. um sistema adaptativo pressupde
“estratégias que conduzam o crescimento urbano criado por decisdes efetivas que permitam um
curso harmonioso do sistema”. O autor enfoca a necessidade de cuidado nesse processo de
tomada de deciséo, sendo preciso manter clara as metas que pautam as decisdes, sendo vital
que essas metas envolvem problemas no modo de escolha e responsabilidade moral. De forma

geral,

é necessario, pois, considerar que as deliberaces de interferéncia no desempenho
S.C.U. devem ser ditadas por metas que reflitam anseios e expectativas de melhor
qualidade ambiental para toda a comunidade urbana, e ndo, como poderia ser 0 caso,
em beneficio de algumas classes em detrimento de outras. Esse raciocinio especial
acompanha, de igual modo, o aspecto evolutivo no tempo, no sentido de que as
geragdes futuras ndo sejam sacrificadas pela incuria da geracdo atual. (MONTEIRO,
2003 p.39) [grifo nosso]

Manifesta-se, assim, papel dos “tomadores de decisdao” dentro da perspectiva do
S.C.U.na condic¢do de qualidade ambiental urbana para populacéo citadina.

A terceira questdo, por fim, destina-se a esclarecer elementos sobre a atmosfera e o
homem/ cidades sendo intitulada como “entre o operador e 0 operando: dinamica processual
e padrdes estruturais”. No S.C.U. a preocupagdo maior (para além da quantidade de entrada de
energia no sistema) € o0 modo de transmissdo da energia. Essa questdo traz consigo elementos
importantes. O primeiro, parte do proprio conceito de clima urbano, que Monteiro estabelece
(“o clima de um dado espaco terrestre e sua urbanizagao” (MONTEIRO, 2003 p. 19)), ou seja,
SO existe o clima urbano se houver um espago urbanizado. Dessa forma, para além da energia
que vai entrar no sistema, a forma como ela vai ser transmitido em um espaco

consideravelmente alterado é o que caracteriza o clima urbano. Assim,

Deve ser considerado que a estrutura do S.C.U. inclui obrigatoriamente o natural e 0
construido pelo homem. Assim, a nocao de estrutura na abordagem sistémica é um
elemento importante, sem ddvidas, sobretudo no que diz respeito a sua capacidade em
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refletir o grau de mudancas no comportamento funcional. O artefato fisico criado pela
urbanizacdo, integrado ao suporte geoecoldgico em que se insere, dinamizado pelos
fluxos urbanos, é que constitui o operando do S.C.U. cuja estrutura é penetrada e
percorrida por fluxos energéticos do operador: a atmosfera. [...]Essa visdo nos habilita
a compreensao de que o insumo energético nao determina o conjunto-padrao do clima
urbano, necessitando da acéo transformadora da estrutura. (MONTEIRO, 2003 p.41)
[grifo do autor]

A segunda condicéo é referente ao comportamento duplo dos hélons em relagdo aos
fluxos de entrada e producdo. Em relacdo aos fluxos advindo da atmosfera (radiacdo e os
meteoros) os hdlons? funcionam como filtros e seletores. Quando o fluxo tem origem na
superficie (como os poluentes, por exemplo) os holons podem agir como nédulos reguladores
do sistema (freando esses poluentes no nivel hierarquico imediatamente superior).

Finalizadas as trés questdes basicas de consisténcia da Teoria S.C.U., passa-se aos
canais de percepcao de que dividi Monteiro. Os canais de percepcao estdo diretamente, como
ja indica o préprio enunciado, as percepcGes humanas. Atrelado as percep¢des humanas,
Monteiro busca relaciona-los aos grandes conjuntos de fendmenos dentro do universo
climatico. Assim, divide o S.C.U. em trés canais: 1-conforto térmico; 2- a qualidade do ar; 3-
impacto metedrico. Deve-se atentar que ndo € objetivo dessa divisdo uma analise ao nivel do
elemento, mas “de uma aglutinagdo em conjuntos que, mantendo associacéo intrinsecamente
atmosférica- composi¢cdo, comportamento e producdo metedrica, sdo dirigidos a percepc¢do
sensorial e comportamento do habitante da cidade” (MONTEIRO, 2003 p. 43). O autor, ao

fundamentar sua abordagem na analise sistémica justifica que

[...]Jos canais podem atravessar toda a organizacdo desde o nivel insumidor, pelo
transformador ao produtor; possibilitando a orientagdo no sentido contrario; procuram
definir, através do nivel de resolucdo de fendmenos climéaticos, os subsistemas
fundamentais ao Sistema Clima Urbano; deixam margem a avaliacdo de suas
transformagdes em sua passagem pelo interior de estruturas internas do sistema;
possibilitando, por fim, a avaliacdo das relacdes entre o nucleo e o ambiente do
sistema.(MONTEIRO, 2003 p. 43)

A Figura 3 apresenta o diagrama basico do Sistema Clima Urbano.

2 “Constituem os nucleos de polaridade em cada um dos niveis” (MONTEIRO, 2003 p.32)
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Figura 3: Diagrama basico do S.C.U. Fonte: (MONTEIRO, 2003 p.45). Adaptado

Como ja posto, Monteiro divide 0 S.C.U. em trés subsistemas a partir dos trés canais de
percepcdo, sendo: 1-Subsistema Termodindmico (conforto térmico): relacionado ao balango de
energia (radiagdo incidente e sua percolagdo no sistema em interagdo com a estrutura fisica do
espaco urbano; 2-Subsistema Fisico- Quimico (qualidade do ar): parte da produ¢do humana na
cidade que penetra no sistema (particulados produzidos em superficie ‘contaminando’ a
atmosfera); 3- Subsistema Hidrodindmico (impacto metedrico): centra-se no impacto
proveniente dos eventos hidrometedricos. A Figura 4 corresponde ao organograma de

representacdo do subsistema hidrodindmico
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Figura 4: Organograma de Representacéo do Subsistema Hidrodindmico. Fonte: (MONTEIRO, 2003 p.54)
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O caréter da preocupagdo que rege o subsistema hidrodinamico é o impacto perturbador
dos eventos metedricos. E de se considerar que a escassez de chuva é substancialmente
prejudicial aos citadinos urbanos, mas foge-lhe a perspectiva de impacto perturbador. No que
tange aos eventos meteoricos de impacto, Monteiro (2003, p.55) aponta que “a complexidade
da quest&o e a sua importancia nacional exigem maiores consideragdes, no que concerne tanto
a génese do fendmeno como a seu impacto urbano nos mecanismos de defesa”. O subsistema
hidrodinamico permite-nos abordar o evento de precipitacdo partindo de sua génese (buscando
compreender 0s mecanismos e configuracdes atmosféricas que proporcionaram tal fendbmeno)
tanto quanto a percolacdo dele no interior do sistema (com os fatores geomorfoldgicos naturais
e a forma de uso e ocupacdo da terra influem na repercussao dos eventos no espago). Duas
outras esferas de analise que o subsistema nos permite é a percepcdo do problema (os
transtornos no espaco e na dindmica social atribuidos aos eventos pluviométricos relacionados
as formas de uso e ocupacdo de sitios urbanos), como, também, as esferas de acdo, de
regulamentacéo, adequagdo e previsdo. Assim, a teoria S.C.U. e, em especial, o subsistema
hidrodinamico (com toda a fundamentacéo ja esclarecida) auxilia-nos no olhar em trés esferas

(subsequente e, também, concomitantemente): atmosfera; atmosfera/superficie e superficie.

1.3. A Geografia do Clima no Contexto dos Estudos Socioambientais

Tendo feito as consideracdes sobre os aportes tedricos metodoldgicos de tratamento das
informacdes para estudo da génese dos eventos pluviométricos e suas repercussdes do espago
urbano a partir do paradigma da analise ritmica e da teoria S.C.U., passamos, portanto, para a
abordagem do elo de ligacdo entre a atmosfera e superficie baseado numa anélise
socioambiental que concerne na proposta tedrica do Prof. Dr. Jodo Lima Sant’Anna Neto da
Geografia do Clima.

Para estabelecer a relagcdo atmosfera-superficie, considerando que 0s espagos urbanos
sdo espacos [re]produzidos mediados por relagdes de classe, Sant’Anna Neto (2001) propde-se
a trabalhar na perspectiva da Geografia do Clima. A Geografia do clima surge no contexto da
climatologia geogréafica e sustenta-se no tripé: ritmo climatico- acdo antropica- impacto
ambiental. A discussdo que Sant’Anna Neto (2001) estabelece nesse novo paradigma, em
muito, se pauta na propria relacdo sociedade-natureza. Nao é intencdo, por hora, abordar essa
discussdo (que é central nos estudos geograficos) mas, deixar evidente a inquietacdo do autor
em termos desse tema na consolidacdo do paradigma da geografia do clima. Essa inquietacédo
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pauta-se na relacdo sociedade-natureza predatdria em que a preocupagdo esta em demonstrar
os diferentes graus de intervencdo dos agentes envolvidos, enquanto que deveria ser em
estabelecer-se na apropriacdo- utilizacdo-reproducdo da natureza (SANT’ANNA NETO,
2001).

Considerando toda complexidade dos espagos urbanos em seus processos de
[re]producdo a partir da agdo dos agentes com seus diferentes interesses, as ‘disritmias
climaticas’ tornam ainda mais agudas as desigualdades presentes na cidade em virtude da
capacidade adaptativa e da condicao de vulnerabilidade social de parcelas da populacéo citadina

urbana. Isso posto, Sant’ Anna Neto (2011) resume

Como a producdo do espaco urbano segue a l6gica da reproducdo capitalista, portanto
gerador de espagos segregados e fragmentados, longe de se produzir um sistema que
respeite e se adapte as condigdes ambientais e naturais, € de se esperar que esta
contradicdo resulte em impactos altamente sensiveis aos diversos grupos sociais que
habitam a cidade, também de forma desigual, tornando as desigualdades sociais, ainda
mais agudas. (SANT’ANNA NETO, 2011 p. 47)

A perspectiva apresentada, portanto, pelo autor é de um clima urbano como construgdo
social, tendo em vista que as desigualdades dos espagos urbanos potencializam os impactos
advindos da acdo dos fendmenos climaticos que se manifestam, também, de forma desigual e
assim, “os diversos grupos sociais ndo experimentam nem se relacionam com o tempo e o clima
urbano da mesma forma” (SANT’ANNA NETO, 2011 p.47). “A cidade forma-contetdo é mais
do que a articulacdo entre a atmosfera e o sitio, do clima e a cidade. Ela é uma totalidade, um
momento no movimento de totalizagdo (movimento completo)” (NASCIMENTO JUNIOR,
2018 p. 9), assim, € imprescindivel, quando busca se avaliar quem sofre com os impactos
negativos das intempéries climaticas, considerar a totalidade posta por Nascimento Janior
(2018) onde, mais do que a intima conex&o entre as partes, é a dindmica social inerente ao
espago urbano e, agora, acrescida das relagdes sociais que emanam nesses espacos. A geografia

do clima pauta-se, nas palavras de Sant’Anna Neto (2008, p.4) em

Uma proposta de revisdo conceitual do clima como fendmeno geogréafico
substanciado pelas aplicacdes de seu conhecimento no entendimento do territorio, ndo
apenas como elemento natural, determinado pelas leis fisicas, mas, também, pelo
significado de sua repercussdo nas relacfes entre a sociedade e a natureza mediadas
pela acdo dos agentes sociais, que produzem espagos concretos nos mais variados

niveis de segregacdo e vulnerabilidade.
A visdo que o autor busca nesse novo paradigma na climatologia esta pautado em uma
climatologia eminentemente humana e geografica (SANT’ANNA NETO, 2008).
Independentemente do modo de producdo que rege uma sociedade, as varidveis naturais mais

significativas no processo produtivo sdo as de carater climatico “consideradas enquanto
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insumos de energia no sistema terrestre” (SANT’ANNA NETO, 2008 p. 60). Assim, a dindmica
natural climética independe do homem, no entanto, seu dominio é socialmente construido
(SANT’ANNA NETO, 2008). Dessa maneira, dois aspectos sdo relevantes no avanco do
desenvolvimento da Geografia do Clima. O primeiro pelo dominio instrumental tecnologico
que, sem o qual, segundo o autor, “ndo se consegue imprimir novas possibilidades de analise”
(op.cit. p.61) e o segundo “trata da necessidade de se incorporar a dimensdo social na
interpretagdo do clima na perspectiva da analise geografica” (op.cit. p.61).

Sobre o tratamento técnico, verifica-se que nas ultimas décadas tem havido consideravel
desenvolvimento nos equipamentos/ técnicas de analise atmosféricas para compreensao dos
fendmenos e sistemas de atuacdo climatica. Esses avancos contribuem para avaliar a atmosfera
e Seus mecanismo, no entanto, a compreensdo da repercussdo dos eventos no espago e na
sociedade enquanto sociedade de classes tem sido negligenciado. O tratamento a partir da
dimensdo social proposta pelo Prof. Jodo Lima corrobora em auxiliar a “compreender que a
repercussdo dos fendmenos atmosfericos na superficie terrestre se da num territorio,
transformado e produzido pela sociedade, de maneira desigual e apropriado segundo interesses

dos agentes sociais” (op. cit. p. 61). A critério de exemplo, destaca-se:

O modo de producéo capitalista territorializa distintas formas de uso e ocupacéo do
espaco definidas por uma logica que ndo coincide com 0s critérios técnicos do
desenvolvimento (ou sociedade?) sustentavel. Assim, o efeito dos tipos de tempo
sobre um espaco construido de maneira desigual gera problemas de origem climética,
também desiguais. A entrada de um sistema atmosférico, como uma frente fria (frente
polar atlantica), por exemplo, se espacializa de maneira mais ou menos uniforme num
determinado espaco, em escala local. Entretanto, em termos socioecondmicos, este
sistema produzira diferentes efeitos em funcdo da capacidade (ou possibilidade) que
os diversos grupos sociais tém para defenderem-se de suas acdes. Se o resultado
concreto da entrada desta frente fria, em area urbana, for a queda de precipitagdo em
grandes quantidades, e se o produto final desta acdo desembocar numa enchente, tem
se que admitir que muito provavelmente as areas mais atingidas pelas dguas deverdo
ser aquelas onde os equipamentos urbanos e o poder publico funcionam de forma mais
precaria, pois as enchentes ndo atingem e ndo afetam a todos da mesma maneira
(SANT’ANNA NETO, 2008 p.61)

Na perspectiva socioambiental, a Geografia do Clima é orientada na dimensdo dialética
da realidade social/ urbana e natural. Mediante tal perspectiva & possivel analisar os eventos
climéticos, suas repercussdes espaciais e ambientais em espacos apropriados e (re)produzidos
por relagdes de classes.

Destaca-se, portanto, que as teorias apresentadas (em especial os referentes ao ambito
da climatologia) ndo se anulam, ao contrario, elas corroboram para uma andlise, 0 mais
completa possivel dos eventos extremos pluviométricos e suas repercussdes no espaco urbano

de Petrépolis. Dessa forma, a Climatologia Dindmica a partir das analises sin6ticas contribuiu
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especialmente na explicacdo da génese dos eventos extremos de chuva, enquanto que a teoria
S.C.U. permite, de forma integrada, avaliar a repercussdo do fendmeno sobre o espaco
urbanizado atrelado as medidas de acdo possiveis e as caracteristicas fisico-ambientais, e a
Geografia do Clima que busca “indagar, compreender e explicar como e em quais
circunstancias o territorio foi (e tem sido) produzido e como estas a¢Oes afetam de forma
diferenciada os seus habitantes” (SANT’ANNA NETO, 2001 p.59)

A contribuicdo de cada aporte teérico metodoldgico na presente pesquisa refere-se ao:
o ritmo climatico- auxiliador na analise do evento de precipitacdo e seus condicionantes
atmosféricos; 0 S.C.U. na compreensdo dos impactos a integridade fisica do espago urbano e
a espacialidade da repercussdo dos eventos de precipitacdo; Geografia do Clima na anéalise
socioambiental da distribuicdo dos impactos provenientes dos eventos extremos de precipitacdo
no espaco socialmente (re)produzido mediado por relacdes de classe.

Duas importantes pesquisas que caminham nesse sentido a serem citadas correspondem
aos trabalhos de Nascimento Janior (2018) que faz um estudo comparativo entre as cidades de
Santos (Brasil), Maputo (Mocambique) e Brisbane (Australia). Nesse estudo, o autor pondera
o0 problema do clima urbano como algo mais complexo do que o estudado até entdo (relacionado
“apenas” a urbanizacdo). Nesse novo escopo, Nascimento Janior coloca que o problema do
clima urbano “tem indicado maior complexidade fisica e socioespacial, uma vez que
acompanha, de certo modo, a velocidade dos sistemas técnicos nas cidades e no estudo da
natureza, inclusive adquirindo um carater interdisciplinar e sempre aparece relacionada a gestao
e a0 planejamento urbano” (NASCIMENTO JUNIOR, 2018 p. 45 e 46). Dessa forma, o estudo
da tematica ndo se limita a climatologia geogréfica e meteoroldgica, mas avanca as ciéncias
sociais, exatas, naturais e da satde (Op.cit.).

Uma segunda pesquisa de destaque refere-se ao trabalho de Armond (2014) que
objetivou analisar os episodios de chuvas intensas na cidade do Rio de Janeiro e as suas formas
de repercussdo no espaco urbano. Segundo a pesquisa efetuada, a autora constatou que a
intensidade da chuva ndo € determinante para repercussédo espacial em termos de impactos, mas
a natureza dos lugares. Essa perspectiva aponta, portanto, segundo Armond (2014) a
necessidade do estudo do espaco urbano em sua dimenséo social, uma vez que, € atraves dele
que, mais do que conhecer os tipos de impactos e as areas mais/ menos impactadas, poder-se-a
compreender quem sao 0s sujeitos impactados pelos eventos e, portanto, episodios (chuvas em

que houveram deflagracdo de impactos).
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1.4. Uma discussdo sobre Impacto

Para uma compreensao efetiva dos impactos dos eventos extremos e toda a complexa
relacdo que o impacto engendra (distribuicdo desigual em uma sociedade baseada em relacdes
de classe que geram espacos desiguais e, portanto, a distribuicdo desigual dos impactos), é
esclarecedor discutir, ainda que brevemente, o préprio conceito de impacto, e evidenciar a ideia
central de impacto que sera tomada por base na pesquisa.

“Choque, embate”; “choque de um corpo em movimento com outro em repouso’;
“choque emocional; expectativa”, essas sdo as defini¢des para o termo “impacto” no dicionario
Michaelis (2008, p.455). Segundo o dicionério Infopédia, o conceito de impacto consiste em
“choque de dois ou mais corpos, embate, encontrdo”, “colisdao entre dois corpos, com a
existéncia de forcas relativamente grandes durante um intervalo de tempo muito pequeno”;
“figurado abalo provocado por um acontecimento doloroso ou chocante”; “figurado impressao
profunda provocada por uma ocorréncia grave ou inesperada” (INFOPEDIA, s/d, s/p.). As
colocacBes do dicionario online de Portugués definem o termo como “choque ou colisdo de
dois ou varios corpos”; “perturbagdo intensa, o que produz um efeito muito forte em; abalo:
impacto emocional”; “colocado a forga, que se chocou contra impelido” (DICIONARIO
ONLINE DE PORTUGUES, s/d, s/p.). No dicionario Priberam (2008-2020, s/p.) a palavra
impacto, derivada do latim impactus, significa “ato ou efeito de embater ou impactar”;
“influéncia decisiva dos acontecimentos N0 decurso da historia”;” efeito de uma a¢do”. Nos
ditos de Gongalves (1992) a palavra “impacto” enquanto substantivo apresenta significados
associados a concepgdo de algo forte: “choque, colisdo, (encontro de projetil, missil, bomba ou
torpedo, com o alvo); fato chocante, impressionante, como resultado de algum evento
importante, ou ainda, como impressdao muito forte, de origens diversas” (GONCALVES, 1992
p.17).

Considerando essas definic¢Oes iniciais, observa-se que, fendmenos, a partir de forcas
motrizes, imprimem uma alteracdo, por vezes, negativa, em um outro corpo (lendo-o como
espaco/ sociedade/ ambiente). Aplicando as defini¢gdes do termo impacto a expressao “impacto
pluviométrico”, poderiamos considerar que sdo impactos provenientes de um evento
pluviométrico em um intervalo de tempo curto; efeito perturbador na dindmica espacial/ social/
ambiental provocado pelas chuvas; efeito inesperado e grave provocado por determinado
volume de precipitacdo pluvial; perturbacdo intensa com efeito muito forte, inclusive

emocionalmente, das chuvas sobre uma dada sociedade e espaco/ ambiente; influéncia decisiva
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sobre uma sociedade/ espaco/ ambiente das chuvas no decorrer do tempo. Assim, é salutar
ponderar a respeito do conceito de impacto e evento impactante (& exemplo, o conceito de
evento extremo), para maior arguicao do que se pretende analisar nas pesquisas relacionada as
precipitacOes e suas repercussdes em termos espaciais/ ambientais/ sociais.

Santos (2008, p.82) define impacto, na perspectiva ambiental, como “consequéncia de
determinadas causas engendradas pela acdo humana sobre o meio ambiente”. Segundo o autor,
quando 0 “equilibrio ecologico” (relagdo harmoénica entre seres vivos ¢ meio ambiente) é
quebrado produz-se o impacto ambiental que atinge, a principio, o meio fisico que, a partir
deste, pode acarretar em consequéncias para a sociedade. A anélise do impacto a partir da
abordagem socioambiental tende a contribuir com a ciéncia na perspectiva de “instrumentalizar
politicas e mecanismos de prevencado que contribuam para a melhoria das condi¢des ambientais.
Dai a importancia dos estudos de impactos ambientais” (OLIVEIRA FILHO, 2013 p.20). Para
tanto, faz-se mister compreender o significado de ambiente e ambiente urbano no contexto dos
impactos concomitantemente ao proprio conceito de impacto (pluviométrico).

O ambiente na perspectiva dissociativa e fragmentaria € tido como conjunto de
condic¢des que sustentam os seres vivos na biosfera como um todo ou em partes abrangendo
elementos do clima, solo, agua e dos organismos (OLIVEIRA FILHO, 2013). Nessa
perspectiva, a sociedade € vista de forma disjuntiva do ambiente, na qual, 0 homem ndo é visto
enquanto parte da natureza.

Em visdo discordante, Coelho (2014, p. 23), com base nas ideias de Marx e Engels a

partir de pressupostos tedricos da indissociabilidade entre natureza e sociedade, apresenta que

O ambiente ou 0 meio ambiente é social e historicamente construido. Sua construcéo
se faz no processo de interagdo continua entre uma sociedade em movimento e um
espaco fisico particular que se modifica permanentemente. O ambiente é passivo e
ativo. E a0 mesmo tempo suporte geofisico, condicionado e condicionante de
movimento, transformador da vida social. Ao ser modificado, torna-se condicéo para
novas mudangas, modificando, assim, a sociedade.

Assim, a sociedade e a natureza sao tidas como indissociaveis. No que tange ao ambiente
urbano no contexto do capitalismo a questdo ambiental se torna ainda mais complexa, uma vez
que “a atual crise ambiental veio questionar o modelo civilizatorio, o conhecimento cientifico
e a racionalidade capitalista que se inscrevem em nosso mundo globalizado” (OLIVEIRA
FILHO, 2013 p.17). Referenciando Santos (1994), Coelho (2014) corrobora que 0 meio
ambiente construido (as cidades) sdo o retrato da diversidade de classes, com todas as diferencas
que vém subscritas a isso, assim como do modelo cultural. Essa condicao atrelada ao impacto,

a autora aponta que
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Sendo a urbanizagdo uma transformacdo da sociedade, os impactos ambientais
promovidos pelas aglomerac6es urbanas sdo, ao mesmo tempo, produto e processo de
transformagdes dindmicas e reciprocas da natureza e da sociedade estruturada em
classes sociais. (COELHO, 2014 p. 21)

O impacto no escopo da relacdo sociedade-natureza de forma indissociavel € entendido

por Coelho (2014) como processo onde

N&o podemos explicar os impactos ambientais (mudancas sociais e ecolédgicas) nem
voluntaristicamente, através de atos, nem seguindo simplesmente o arcabouco das
ciéncias naturais, isto €, simplesmente através de mensuracdes ou relagcdes mecanicas
de causa e efeito, mas segundo um arcabouco de mudancas sociais estruturadas de
longo prazo (COELHO, 2014 p.24).

Nessa condicdo, “impacto €, portanto, o processo de mudangas sociais e ecologicas
causado por perturbacBes” (op. cit. p.24). Destaca-se que 0 impacto é causado pela perturbacéo,
e ndo a perturbacdo é o impacto que, nos ditos de Nunes (2014, p. 180) seria, portanto, um
evento deflagrador (podendo ser natural ou ndo) que atrelado a vulnerabilidade social da
populacdo “revelam o quanto um sistema social € (in)capaz de enfrentar/superar os efeitos
adversos a exposicao dos individuos/ grupos sociais a mudangas inesperadas, com rupturas nos
seus modos de vida a partir de impactos socioambientais”.

Assim, transpondo tais ditos ao objetivo de analise dos impactos pluviométricos,
considera-se que a perturbacdo € o volume de precipitacdo atrelado a reproducéo capitalista do
espaco urbano de forma (des)ordenada®, gerando o impacto, sendo, portanto, o impacto o
produto da perturbacio- (atmosférica e urbano-capitalista). E valido destacar que um evento
pluviométrico, independentemente de seu volume precipitado, pode deflagrar impactos
(socioambientais) no espaco a depender, portanto, do processo de producdo e ocupa¢do do
espaco sobre o qual incidiu o evento. Assim, considerando 0s eventos extremos de precipitacdo
0 cenério se torna ainda mais complexo, tendo em vista que, além das imbricacGes inerentes a
reproducdo capitalista do espaco (baseado na l6gica de mercadoria), as alteracdes antropicas no
espaco (em maior ou menor grau de alteracdo) e a condi¢do de vulnerabilidade social da
populacdo, contribuem para a distribuicdo desigual dos impactos. Sendo assim, “os impactos
ambientais sdo inscritos no tempo e incidem diferencialmente, alterando as estruturas das
classes sociais e reestruturando o espago” (COELHO, 2014 p. 25) no fendmeno identificado
por Coelho (2014) como “Geografia do Impacto” onde o “mapeamento dos impactos

ambientais certamente guardara estreita relacdo com a espacializacdo diferencial das classes

3 Considera-se que o espaco urbano é ordenado pelos agentes de producéo capitalista do espago sendo a burguesia o de
maior destaque e o Estado enquanto mediado entre os demais agentes
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sociais na cidade, peculiar a cada momento de sua histdria social e politica” (COELHO, 2014
p. 37).

Neste mesmo dialogo, Gongalves (1992) coloca que

Expressando-se como insumo energético oriundo da atmosfera, a chuva, na sua maior
ou menor escala de intensidade, assume a condicao de impacto na medida em que atua
sobre um espaco mais adaptado pelo homem, nele interferindo com diversos graus de
significancia, em funcdo da sua vulnerabilidade (GONCALVES, 1992 p. 18).

Dessa forma, “como um processo em movimento permanente, o impacto ambiental ¢,
ao mesmo tempo, produto e produtor de novos impactos” (COELHO, 2014 p.25). Sendo a
precipitacdo pluviométrica a energia que age sobre dado espaco (re)produzido, pode-se
considerar que, 0s movimentos de massa e enchentes sdo resultados da perturbacdo metedrica
sobre 0 espaco gerando, por sua vez, impactos derivados, como os: desabrigados, as mortes,
doengas, ou até mesmo alteracdo no fluxo de veiculos sobre uma dada via, 0 que, por sua vez
gera, desde stress & traumas de maior intensidade. Nao obstante, “o impacto ambiental nao ¢,
obviamente, so resultado (de uma determinada acdo realizada sobre o ambiente) €, a0 mesmo
tempo, produto e produtor de novos impactos” (COELHO, 2014 p.25).

Nos estudos de impactos ambientais é frequente a atribuicdo do impacto, quase que
exclusivamente a acdo humana — acdo indesejavel- que repercute de forma negativa. No
entanto, busca se estabelecer que, os impactos das precipitacGes sdo tanto derivados das acoes
da natureza (independente das acGes humanas), quanto a acdo antropica baseada nos ideais
capitalistas de producdo gerando espacos diferenciados que serdo, por sua vez, impactados de
forma, também, diferenciada. “A compreensdo dos impactos ambientais, COmo processo,
depende, sobretudo, de se compreender a historia (ndo linear) de sua producdo, 0 modelo de
desenvolvimento urbano e os padrdes internos de diferenciagéo social” (COELHO, 2014 p. 35).

Sobre 0s impactos socioambientais urbanos a partir de uma discussao juridica Fernandes

(2004) corrobora com o presente texto ao relatar que

Conduzido principalmente por forga de mercado e pela acéo elitista e excludente do
Estado, particularmente no que concerne as condi¢des de acesso a terra urbana e de
producdo da moradia, a urbanizagdo no Brasil resultou em cidades fragmentadas,
onde, por forca do processo de especulacdo, a vasta maioria dos grupos pobres tem
sido condenada a viver em favelas, corticos, loteamentos irregulares, e loteamentos
clandestinos- em suma, em condigdes habitacionais precéarias em assentamentos
informais inadequados do ponto de vista das condi¢des urbanistas e ambientais, em
areas centrais e em areas periféricas. A combinagdo desse processo de segregacdo
territorial com o processo de exclusdo socioecondmica provocada pelas desigualdades
extremas na distribuicdo da riqueza e da renda héa tanto existente no pais resultou em
um ciclo explosivo, e crescente, de pobreza e violéncia. (FERNANDES, 2004 p. 101)
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A “construgdo” do impacto é fase/processo da produgdo do espaco urbano, ao
desconsiderar as agdes exclusivamente naturais (que independem da acdo humana) como o0s
eventos pluviométricos. Nao se deve entender que os impactos das precipitacfes sao apenas da
responsabilidade da ocupacéo (des)ordenada do espaco urbano, mas sim de uma ocupacgéo que
desconsidera os eventos naturais, sem haver um adequado planejamento que tenha por
capacidade mitigar os impactos reduzindo seu potencial de destruicdo. Os movimentos de
massa e enchentes sdo mecanismos que ocorrem independente da ocupacdo antropica das
vertentes e fundos de vale, no entanto, a ocupacdo, sem o planejamento, aprofunda os danos
causados pelos eventos naturais, quando néo, potencializando-os. A auséncia de planejamento
urbano acaba por corroborar com a distribuicdo desigual dos impactos atrelado as constantes
alteracdes verificadas no ambiente (canalizacGes, intervencdes na rede de drenagem,
retificacdes de canais fluviais, aterramentos de varzeas e incorporacdo a malha urbana dentre

outros), acabando por aprofundar o problema em detrimento de que

A funcdo normativa de uso e ocupacdo na instalagdo dos processos de urbanizagédo
subordinou-se aos interesses das classes de renda alta e média alta. Os loteamentos
periféricos sdo territorios irregulares que ndo atendem aos parametros urbanisticos
estabelecidos e ficam oficialmente excluidos do acesso aos servicos e investimentos
publicos, e as melhorias sdo conseguidas por intermédio de obras pontuais e
corretivas (JACOBI, 2004 p.171) [grifo nosso].

Assim, a auséncia de planejamento visando a diminuicéo da desigualdade social impacta
de forma direta a vulnerabilidade socioambiental, entendendo que, as popula¢des em condigéo
de vulnerabilidade social podem ocupar as areas de maior susceptibilidade aos impactos dos
eventos da natureza, tornando-se, potencialmente em condicdo de vulnerabilidade
socioambiental.

Santos (2008) em suas abordagens considera que os impactos desencadeados sobre a
natureza acarretam impactos sociais sobre uma determinada populacdo. Mendonga (2004,
p.185) ao definir o que é cidade coloca que “ndo é somente uma construgdo humana; ela é esta
construcdo somada a todo um suporte que a precedeu- Natureza- mais as atividades humanas”.

Da interacédo entre as duas dimensdes
Criam-se ambientes apraziveis e com Gtimas condi¢des para o desenvolvimento da
vida do homem, porém, em grande parte, ambientes desagradaveis, degradados e
altamente problematicos sdo, também, produzidos. Uma quantidade de seres humanos

vive nestes Ultimos e é preciso buscar formas de melhora-los (MENDONCA, 2004
p.1986)

Da interacdo das duas dimensdes criam-se, portanto, ambientes, em condi¢fes otimas

do desenvolvimento da vida e ambientes em que as condigdes sdo precarias. A questdo
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principal, nesse contexto, ¢ avaliar a quem as areas de “Otimas condi¢des” sdo destinadas e
porque permanecem como condig¢des 6timas (evidenciando a questdo do planejamento urbano
e a gestdo dos recursos destinados a infraestrutura urbana). Ainda segundo Mendonca (2004
p.187) “a maior parcela da humanidade vivencia cotidianamente uma existéncia de pobre a
miseravel, destituida das minimas condi¢des de vida digna e altamente vulneravel as
intempéries e catastrofes naturais”.

Na perspectiva de Monteiro (1991) a existéncia do perigo relaciona-se a funcao do ajuste
humano aos eventos naturais extremos em que as sociedades sdo impactadas por eventos da
natureza por ocuparem areas susceptiveis a esses eventos. Segundo o autor os movimentos de
massa ndo seriam danosos se as ocupacdes ndo fossem realizadas nas vertentes de maiores

inclinagdes. Assim, 0 “problema” torna-se “problema’ ao atingir uma sociedade.

Em Mendonca (2004, p.188)

Os problemas e questdes enfocadas na perspectiva ambiental sdo, sobretudo, de ordem
social, dado que a nocdo de problema é uma abstracéo exclusivamente humana, o que
reforca a ideia de que néo existe problema na e para a natureza; quando colocados néo
passam das leituras possiveis do homem sobre a natureza, da maneira humana de

compreendé-los de uma certa humanizago dela.
Ao fazer uso das colocagfes de tempo lento e tempo répido de Serres (1987;1989) e

estabelecendo um paralelo entre a condi¢do social e ambiental, Mendonca (2004) menciona que

O tempo lento da natureza se contrap8e ao tempo rapido da sociedade (SERRES,1987;
1989); para as duas a ocorréncia dos natural hazards e os eventos derivados da alta
tecnologia engendram sempre impactos e desarranjos nos conhecidos estados de
equilibrio, ou estados normais, da dimenséo socioambiental. Em todo caso, parece
ficar cada vez mais evidente que 0s riscos e impactos de fenémenos tidos como
naturais repercutem como forte expressao sobre a popula¢do mais pobre do planeta;
parece que os fendmenos do tempo lento impactam cada vez mais fortemente os
homens que vivem sob o tempo também lento, ou seja, aqueles sobre 0s quais a
materialidade dos avancos tecnolégicos ainda ndo se expressou de maneira direta.
Neste sentido, basta notar que um furacdo ou terremoto de mesma intensidade (natural
hazard) produza impactos bastante diferentes entre populacdes dos Estados Unidos e
de Bangladesh, por exemplo. Uma chuva torrencial que caia sobre a cidade de S&o
Paulo, outro exemplo, vitima muito mais os habitantes da varzea do Tieté e das favelas
que os habitantes do bairro Jardins ou Alto de Pinheiros (MENDONGCA, 2004 p.188-
189)

Bitoun (2004) pondera que had uma acomodag&o frente a crise socioambiental que se
verifica através dos indicadores de saude, acidentes provocados pelas chuvas e afins que €, por
sua vez, resultado da naturalizagdo do “itinerario historico que concentrou a posse de terra entre
poucas maos e o0s investimentos publicos em poucos lugares” (BITOUN, 2004 p.255), lugares
estes bem selecionados. “Fatos esses que sdo consequéncias da desigualdade sociopolitica, mas

que estdo sendo tratados por politicas regulatdrias ou compensatorias, atribuindo a desigualdade

34



social um mero status de referencial retorica ou de pano de fundo insuperavel” (BITOUN, 2004
p.255). Ainda segundo o autor supracitado as sociedades urbanas brasileiras seguiram o
processo de praticas individuais para conviver com crise desconsiderando solucdes de
adaptacoes as suas manifestagdes “mais ou menos eficientes, dependendo dos meios desiguais
a disposicdo das familias para se proteger” (op. cit. p. 256).

Construindo uma discussdo tedrica sobre a condicdo do habitat e impactos
socioambientais, Bitoun (2004) discorre a respeito dos impactos socioambientais sobre areas
ocupadas a partir da logica capitalista de reproducdo espacial e que dialoga com a histéria de

ocupacdo da cidade de Petrdpolis colocando que

Desde os tempos coloniais e com a exploracéo urbana da segunda metade do século
XX, de modo mais veloz e macico, reproduz-se, a cada geragcdo uma apropriacdo do
solo que configura um “circulo vicioso”, fundamentado numa escassez socialmente
criada a partir da apropriagdo juridica (das sesmarias ao Cddigo Civil) e do
funcionamento do mercado de terras: a apropriacdo dos melhores terrenos por parte
de setores sociais mais poderosos e 0 preco da terra, tornando inacessivel pelos
mecanismos formalizados do mercado, levam 0s setores menos poderosos e mais
pobres a ocuparem ambientes fisicos que, para serem corretamente construidos,
exigem custos maiores de engenharia e saberes mais complexos. As familias
construtoras, em situacdo de pobreza e com pouco acesso a informacdo, ndo podem
lancar mdo de solucdes de engenharia adequada a edificacdo em sitios fisicos tais
como as planicies de inundacgdo e as vertentes ingremes, tanto pelos custos quanto
pela visdo sistémica que exigem. [...] A naturalizagdo dessa contradicdo permitiu que
se constituisse um senso comum quanto aos impactos socioambientais; as familias
pobres seriam os préprios artesdes da degradacdo da natureza quando, de modo
recorrente vém construindo a cidade como podem, ocupando terreno que, pela
racionalidade técnica, deveriam ser mantidos em estado natural. (BITOUN, 2004 p.
256-257)

Segundo Pitanga (2015, p. 159)

A crise socioambiental é caracterizada por uma nova relagdo do homem com o meio
natural dentro do funcionamento de uma ldgica capitalista, onde a transformacgéo da
natureza € submetida as necessidades de acimulo do capital. E essas relagdes
conflituosas aparecem sob a forma de catastrofes e impactos ambientais exacerbados

[.]

A vista disso, pode-se dizer que, para abordagem inicial dos impactos das precipitacdes
sobre uma dada area, é necessario considera-los enquanto impactos socioambientais a luz da
reproducdo capitalista do espago que cria condic@es (a partir do planejamento e sua auséncia
ou da concentracdo dos investimentos em areas de maior valorizacdo) de vulnerabilidade social
a uma populacdo ocupante de areas susceptiveis aos impactos e sem condi¢des de adaptacéo e
resiliéncia.

A cidade de Petropolis ndo foge a “regra” da relagdo (auséncia) de planejamento,
reproducédo capitalista do espaco e vulnerabilidade (social e socioambiental) em relagcdo aos

impactos pluviométricos. Segundo o Plano Diretor da cidade,
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A populagéo de menor renda também contribuiu massivamente para as alteragdes da
paisagem petropolitana, ocupando as encostas e margens de rios, aumentando 0s
riscos naturais oriundos das cheias recorrentes e de deslizamentos. Nas encostas,
variam os padrdes construtivos, mas os riscos resultantes da instabilidade do solo séo
constantes, especialmente nas declividades mais acentuadas ou mesmo nos talvegues.
Especificamente no caso da beira dos rios, sobretudo em Corréas, Prado e Nogueira,
os loteamentos regulares aprovados nas décadas de 1940 e 1950, tinham lotes
parcelados até as margens do Piabanha. Essa permissividade, redundante da
concepcdo técnica da época, levava ao aterramento e a ocupacdo das varzeas de
espraiamento das aguas, por ocasido das chuvas mais intensas. Esse fato redunda hoje
em cheias recorrentes o que pode ser intuido pela observacédo da acentuada elevacéo
do piso de lojas comerciais, ou da instalacdo de “comportas” em seus acessos. [...] O
grave desse processo de ocupagdo € o avango de aterros sobre as varzeas de
espraiamento das aguas, originalmente com sua vegetacdo caracteristica de areas
alagéaveis. Como resultante do desmatamento e do estreitamento das calhas dos rios,
durante as chuvas intensas, as cheias se tornam inevitaveis, ou de solucfes bastante
onerosas e politicamente traumaticas. Outro padrdo de ocupacdo com certas
dificuldades de acessibilidade e eventuais riscos de deslizamentos, € o praticado nas
encostas do Primeiro Distrito, onde é comum se encontrar redivisdes de lotes, ao longo
de uma servidéo, que sobe morro acima avangando sobre a mata, perpendicularmente
a via formal. (PLANO DIRETOR DE PETROPOLIS, s/d)

Ainda segundo o documento, a Figura 5 representa o “efeito causa-efeito” do processo

de ocupacdo (des)ordenado do sitio urbano da cidade.

Anséncia de politica de ocupacio territorial atualizada Mono-Centralidade

h L i

A A
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L ]
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Figura 5: Organograma do processo e padrdo de urbanizacdo da cidade de Petropolis. Fonte: Plano Diretor de
Petrépolis- atualizado, s/d
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E tacito que ndo é de desconhecimento do poder publico da cidade as complexidades de
seu crescimento e (re)producdo atrelados aos eventos pluviométricos. No entanto, segundo
Brand&o (2014, p.49)

No momento em que se assiste, com maior frequéncia e intensidade, a uma série de
fendmenos naturais extremos destruidores de paisagens em diferentes escalas e em
distintas regides da Terra, urge investigar as ligagdes sincronicas entre eventos de
escala planetaria com aqueles de natureza local e microclimética [...], buscando maior
comprometimento dos atores sociais envolvidos na busca de soluc6es de problemas
socioambientais e em mitigar seus impactos é a grande mensagem deste final de
século, pois a intensidades destes esta diretamente relacionada ao nivel de
desenvolvimento econdmico e a capacidade dos administradores no gerenciamento de
tais problemas nas regifes afetadas.

Se retomarmos as colocacOes a respeito dos agentes de producao capitalista do espaco
a discussao presente, sem sombra de duvidas, o cenério fica por demasiado mais complexo
(entendendo esses agentes como tomadores de decisdo, 0s quais tém o poder de agir em prol de
alteracdes ou permanéncia das condic¢des atuais através dos investimentos publicos quando fala-
se do Estado).

Destarte, tendo em vista as consideragdes estabelecidas nas linhas acima, o presente
trabalho busca estudar os impactos das precipitacdes sobre a cidade de Petrépolis a partir da
Geografia do Impacto, em concordancia com o0s pressupostos tedricos metodoldgicas das
teorias da Climatologia Geografica e Geografia do Clima, considerando que os impactos sao
geradores de novos impactos e distribuidos de forma desigual sobre o espaco e sobre a
populacdo em detrimento da vulnerabilidade social. Assim, 0s impactos sdo resultados
imediatos das precipitacdes sobre uma dada area/sociedade/ambiente e, também, geradores de

novos impactos.

1.5. Riscos e Vulnerabilidades

Risco, perigo e vulnerabilidade sdo termos constantemente presentes nos estudos
socioambientais e, ainda mais enfatizados na sociedade moderna. “O risco € inerente a vida”
(ALMEIDA, 2011 p. 84) e, vai existir sempre, com maior ou menor énfase, mas, nunca,
inexistira (ALMEIDA, 2011). Marandola Jr. (2014) ao abordar o estudo dos riscos e
vulnerabilidade na concepcdo fenomenolodgica a partir da ontologia geogréafica dos riscos,
estabelece um retrospecto historico no qual apresenta que na antiguidade, a natureza era fonte
de medo devido sua imprevisibilidade sendo a forma que se lidava com esses eventos, a

ritualistica (MARANDOLA JR. 2014). Na sociedade moderna, “a incerteza ¢ substituida pelo
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risco” (op.cit. p.43) uma vez que ha uma mudanca radical na forma de encarar esses eventos
naturais, tendo-os como “incertos, agora eles poderiam ser compreendidos e previsto, no tempo
e no espago” (MARANDOLA JR., 2014 p.43). Ainda segundo o autor, o risco esta “ligad[o] a
ideia de dano e perigo” (op.cit, p.45), “a medida em que estar em risco se tornou estar eXposto

a um perigo: um evento que causa danos” (op.cit. p.45).

Risco, portanto, assumiu também sentido de uma situagdo, enquanto perigo é o
evento, o qualitativo que causa dano (MARANDOLA JR.; HOGAN. 2006 a). Em
vista disso, 0s eventos naturais s6 sdo considerados perigos no momento em que
causam danos as populacdes, pois sdo resultado da relacdo sociedade-natureza
(BURTON; KATES; WHITE, 1978). S6 ha perigo nessa interface, pois “por
definicdo, nenhum perigo natural existe separado do ajustamento humano a ele. Ele
sempre envolve iniciativa e escolha humanas” (WHITE, 1974, p.3). Um terremoto ou
furacdo que ndo atinge a sociedade é um evento natural, evento extremo, pois
representa uma ruptura em uma continuidade ritmica (MONTEIRO, 1991), mas nédo
perigos. (MARANDOLA JR. 2014, p. 45) [grifo do autor]

Assim, “o sentido que o risco carrega ¢ o probabilistico, que implica o conhecimento do
evento, sua dindmica no tempo e no espaco e os fatores de risco, ou seja, os fatores que
compdem a matriz causal do perigo” (MARANDOLA JR. 2014 p.46). Os riscos na
contextualizacdo social e geografica torna a condicdo mais complexa, tendo em vista que nos

estudos sobre perigo a capacidade de resposta € um elemento central indicando que

o lugar ou a sociedade que sera afetado por um perigo tem de se preparar para ele.
Dependendo das caracteristicas dessa sociedade e de sua capacidade de reagir (que
esta atrelada a preparagdo prévia), o risco de ocorréncia podera continuar 0 mesmo,
mas a magnitude dos danos podera ser menor (MARANDOLA JR., 2014 p.47).

Estabelecendo um paralelo entre o aprofundamento da modernizacdo com a historia
social, Back (2002) coloca que, assim como uma sociedade “distribui riquezas”, também,
“distribui riscos”. Segundo o0 autor, 0s riscos desencadeiam danos sistematicamente definidos,
por vezes, irreversiveis. A partir do incremento dos riscos, ha o surgimento de situacdes sociais
de ameaca que, acompanham, por vezes, a desigualdade de posi¢cdes nas classes sociais.
(BECK, 2012). O autor pondera que no contexto da producéo dos riscos na modernidade, ha os
que “criam” e os que sao “afetados” pelos riscos, ou seja, assim como as riquezas, os riscos sao
distribuidos, constituindo posicdo, ou de ameacga ou de classe. No caso da distribui¢do de
riquezas, fala-se de bens de consumo e afins j4, quando o foco é a ameaca, refere-se a um
subproduto da modernizagcdo, abundéancia a qual deva ser evitada (BECK, 2002). Nas
colocacgdes do autor, a chamada “sociedad del riesgo es una sociedad catastréfica. En ella, el
estado de excepcion amenaza con convertirse en el estado de normalidad” (Op. cit. p.30).

O risco esta relacionado a um evento que “supera a capacidade material de determinada

organizacéo social [de] absorver, amortizar ou evitar seus efeitos negativos” (GONCALVES,
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1992, p.19). Assim, a situacdo pode ser causada tanto por eventos anémalos quanto por eventos
habituais, sendo o elemento determinante, o grau de vulnerabilidade da sociedade em questéo
(GONCALVES, 1992). Segundo Monteiro (2009, p. 8) risco ¢ “uma medida de probabilidade
e da intensidade do perigo”. Dantas et. al. (2017, p.68) aponta que a “nogao de risco na
sociedade moderna esta ligada as condi¢des de incerteza, inseguranga e falta de protecédo, que
se manifestam nas esferas econdmica, ambiental, social e cultural em que se misturam
progresso e risco”.

Furlan e Murara (2018, p.179) corroborando com (CASTRO, 1998; ANEAS DE
CASTRO, 2002; ALMEIDA, 2011) explicitam o perigo como uma categoria que se relaciona
a “probabilidade de ocorréncia de um evento natural ou induzido em determinada area que
venha oferecer dano a propriedade e infraestrutura”. Segundo os mesmos autores, o nivel de
perigo de uma dada area nao ¢ o suficiente para analise do risco, “pois € pertinente conhecer e
identificar a vulnerabilidade da populagdo exposta ao perigo, para que assim, possa se ter
resultados consistentes na avaliagcdo do risco” (op.cit., 2018 p.179). Monteiro (1991) faz um
resgate da etimologia do termo latino risicu- riscu na qual, na lingua espanhola apresenta a ideia
de corte ou ruptura. N&o restringindo-se, o autor busca como alternativa a palavra “acidente”
que, em seu sentido mais lato, se diz como “acontecimento causal, fortuito, imprevisto (op.cit.
p.10) dando-lhe um sentido estatistico.

Oliver- Smith et. al. (2017) retratam que os desastres de grande, médio e pequeno porte
tém se tornado mais frequentes com as respectivas perdas e danos derivados aumentando
significativamente. Os autores usam o termo “epidemia de desastres” para caracterizar a
propagacao de desastres, ndo no sentido da incidéncia generalizada em que um Unico evento
deflagra impactos em uma populacdo suscetivel, mas “a um conjunto similar de processos
sociais e econdmicos em curso em todo o mundo, que levam ao risco de desastres” (op.cit. p.
98). Discorrendo sobre risco a ‘desastres naturais’ pondera que (ainda que nao seja o foco deste
trabalho os desastres naturais, e sim 0s eventos extremos, é plausivel entender os conceitos de

risco a partir de tal tema)

0 risco de desastres e eventuais desastres sdo construcdes sociais com base na
presenca de eventos fisicos potencialmente prejudiciais, mas que sdo graves e
predominantemente condicionados pelas percepcBes, necessidades, demandas,
decisdes e praticas da sociedade. No entanto, a compreensao de riscos e desastres
ainda ¢é severamente dificultada pelas visdes do desastre “natural”, pelo dominio de
fatores fisicos que afetam o risco e pela marginalizagdo de processos sociais mais
fundamentais. Isso faz com que a préatica de gerenciamento de risco de desastres ainda
seja muito dominada pela reacdo e resposta, em detrimento de intervencfes de
desenvolvimento baseadas em reducdo e prevencdo de risco. Assim, a pesquisa sobre
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o0 tema ainda é dominada por abordagens disciplinares e excessivamente concentrada
em ameagas e eventos fisicos e nas causas mais imediatas de perda e danos (OLIVER
SMITH et. al., 2017 p.98)[grifo nosso]

Ainda segundo os autores, 0s eventos responsaveis forca que impacta o espaco sao
naturais, mas 0s impactos (no caso dos respectivos autores- 0s desastres) sdo antropogénicos
considerando que

processos sociais e 0s riscos que representam sdo todos resultados de decisGes
humanas quanto a forma pela qual os recursos (incluindo os lugares) sao alocados e
utilizados, por quem e para quem. A tomada de decisdo humana é moldada por muitas
forgas e pressoes, tanto 0s incentivos quanto as restrigdes. As proprias estruturas sdo
construgdes sociais e, portanto, baseiam-se em decisdes e escolhas humanas. Portanto,
nosso vocabulério deveria falar em eventos naturais, mas ndo em desastres naturais.
Os desastres sdo antropogénicos (OLIVER-SMITH et. al., 2017 p.101)

Sobre os riscos, portanto, 0s autores ponderam
O processo de revelagdo da construgdo de riscos e, portanto, da criacdo de desastres
comeca pela identificacdo das contradi¢fes ou objetivos conflitantes dentro das
estruturas dos sistemas socioculturais, que levam a desordem funcional interna ou a
pressdes dindmicas. Estes, por sua vez, mostram-se como sintomas ou sinais de alerta
que, em conjunto, determinam as condi¢fes do sistema no momento. As ameacgas ou
perigos, juntamente com a exposicdo existente, a vulnerabilidade e até mesmo as
condices de resiliéncia, “causam” o risco. As ameagas ou perigos podem deflagrar a

intensificacdo das condigBes j& inseguras em um estado de crise ou emergéncia
(OLIVER-SMITH et. al., 2017 p.102)

Bernardes e Tavares (2012) trabalham com os riscos em duas perspectivas, a do risco
ambiental pautando-se em Veyret e Richemond (2007) que buscam a associagéo entre 0s risco
naturais e os decorrentes de processos antropogénicos e pela ocupacgdo do territdrio; e risco
social baseado nos pressupostos de Egler (2008) na qual sustenta que o desenvolvimento
humano contribui para a degradacdo das condicOes de vida, estando, portanto, o risco social
ligado de forma direta a pobreza (BERNARDES e TAVARES, 2012 p. 55). Acosta (2005)
aborda o risco a partir de duas aproximacfes dominantes, sendo uma a construcao social do
risco associada a percepcao; e a construcdo social do risco associada a vulnerabilidade e a
desigualdade. Santos (2005) coloca que a nocdo de risco € por demasiada complexa por
designar ao mesmo tempo um perigo potencial, assim como a percepc¢ao desse perigo, atribui-
se ao risco, portanto a possibilidade de “ocorréncia de situagcdes danosas que podem afetar o
ambiente ou a sociedade” (SANTOS, 2005 p.80). Ainda segundo Santos (2005, p.80)

Para melhor compreensdo o0 risco deve ser considerado em sua
multidimensionalidade, a partir de um contexto mais amplo que envolva toda a
complexidade que a tematica requer, considerando uma série de variaveis, muitas
vezes, dificeis de mensurar. Portanto, o risco ndo pode ser compreendido como
produto de uma equagdo, resultado de uma relagdo meramente probabilistica.
Comumente a nocao de risco é associada a um perigo imediato. O risco ndo significa
necessariamente uma situacgéo de perigo.
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Ainda nos ditos do autor

O risco ndo pode ser considerado puramente como contingéncia. Ele é, na realidade,
parte de um processo de construcéo social, pois esses foram produzidos a partir da
acdo da sociedade e é sobre ela que ele se manifesta. Estes sdo sentidos pelos
individuos e, ao se manifestarem, podem provocar prejuizos as pessoas, aos bens, as
estruturas e a organizacao do territério. A percepcao, o conhecimento e a consideracao
do risco podem variar em funcéo da cultura, do nivel de desenvolvimento econdmico
e mesmo do grupo social envolvido (SANTQOS, 2005 p.81)

Nas tessituras de Castro et. al. (2005, p.12)

O risco pode ser tomado como uma categoria de analise associada a priori as no¢des
de incerteza, exposicado ao perigo, perda e prejuizos materiais, econdmicos e humanos
em funcdo de processos de ordem "natural” (tais como o0s processos exdgenos e
endogenos da Terra) e/ou daqueles associados ao trabalho e as relagdes humanas. O
risco (lato sensu) refere-se, portanto, a probabilidade de ocorréncia de processos no
tempo e no espaco, ndo constantes e ndo-determinados, e & maneira como estes
processos afetam (direta ou indiretamente) a vida humana

Assim, tanto a génese dos riscos quanto a capacidade de gerar danos, assim como a
escala de abrangéncia desses danos, acompanham a sociedade humana (CASTRO et. al., 2005).
Louzeiro (2018, p.27) salienta que “riscos naturais também estao relacionados a incertezas, que
ocorrem quando a sociedade ndo esta preparada o suficiente para o enfrentamento de
determinados eventos que podem causar algum tipo de desastre”. Retomando as proposituras
de Almeida (2011, p.87) o autor coloca que o risco € “um constructo eminentemente social, ou
seja, ¢ uma percep¢dao humana”, assim, se € necessario o conhecimento tanto da probabilidade
de ocorréncia de um evento sobre uma dada sociedade com suas respectivas caracteristicas
social em termos de sua vulnerabilidade, assim, “risco € a percep¢do de um individuo ou grupo
de individuos da probabilidade de ocorréncia de um evento potencialmente perigoso e causador
de danos, cujas consequéncias sdao uma funcdo da vulnerabilidade intrinseca desse individuo
ou grupo” (ALMEIDA, 2011 p.87).

Desta forma, verifica-se que, para o conhecimento do risco a que uma populacéo esta
exposta, se faz necessario, a principio, conhecer as condi¢des de vulnerabilidade da mesma.
Para tanto, é indispensavel o conhecimento sobre as significacfes do termo.

Cutter (2011, p.60) fundamentando-se na ciéncia da vulnerabilidade que “procura
analisar os fatores que influenciam as capacidades locais (definidas aqui como subnacionais)
na preparacao para resposta a e recuperacao de desastres, examinando de forma comparativa 0s
varios padrdes dai resultantes”, define esse termo (defini¢do lata) como sendo o “potencial para

perda”, ou seja,

A vulnerabilidade inclui quer elementos de exposic¢do ao risco (as circunstancias que
colocam as pessoas e as localidades em risco perante um determinado perigo), quer
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de propensdo (as circunstancias que aumentam ou reduzem a capacidade da
populacdo, da infraestrutura ou dos sistemas fisicos para responder e recuperar de
ameacas ambientais) (CUTTER, 2011 p.60)

Assim, € fundamental uma abordagem que abarque de forma integradora as complexas
interacOes entre os sistemas sociais, naturais e artificiais, tendo a vulnerabilidade origem no
“potencial de perda e de impacto negativo que estes sistemas e/ou estruturas tém nas pessoas
ao falhar” (op.cit. p.61). Freitas et. al. (2013) pautado nos ditos de Blaikie et. al. (1994)
apresenta a vulnerabilidade como o conjunto das caracteristicas de uma pessoa ou grupo, em
termos de sua capacidade de antecipar, enfrentar, resistir e se recuperar do impacto de um

fendmeno perigoso. Assim,

0 estudo da vulnerabilidade, considerada como um produto da exposi¢do aos
processos perigosos e dos fatores de predisposicdo (a vulnerabilidade social, em
sentido restrito), pode e tem sido realizado em diferentes escalas, que vao do nacional
ao local, passando pelo regional. Em todas as escalas, a cartografia dos resultados é
fundamental, até para que se possa juntar a cartografia dos processos perigosos
(susceptibilidade e perigosidade) para se atingir uma verdadeira cartografia de risco
(FREITAS et. al., 2013 p. 17)

E nesta condic&o, os autores colocam que

Conhecer o contexto em que se insere o grupo social envolvido, em termos
socioecondmicos e ambientais, é o ponto de partida para os estudos de
vulnerabilidade, nos quais devem ser também incorporadas a cultura e a percepgao da
sociedade envolvida, para que seja possivel alguma precisdo no mapeamento da
vulnerabilidade e dos riscos.(FARIAS, 2013 p.19)

Neste mesmo intercurso, Dantas et. al. (2017) defina a vulnerabilidade social como

uma nogdo multidimensional, decorrente de fendmenos diversos, com causas e
consequéncias distintas, que afeta, de forma diferenciada, as pessoas e 0s grupos
sociais. As condigdes sociais, culturais, étnicas, politicas, econémicas, educacionais,
e de salde vao tornar as pessoas e 0s grupos mais ou menos vulneraveis, ou seja, com
capacidade de superar ou minimizar as dificuldades e riscos e de aproveitar as
oportunidades para melhorar sua situago de bem-estar. (DANTAS et. al. 2017 p.67)

Em um contexto capitalista é de se avaliar que ndo é homogénea as condic¢des sociais e
producdo da sociedade, existindo interesses econémicos, condigdes ambientais, reprodugédo
material e simbolica, a propria condicdo de distin¢do social séo apropriados diferencialmente
(DANTAS et. al., 2017). Assim, volta-se na questdo ja indicada e, tambem, respaldada por

Dantas et. al. que

0S grupos sociais de maior renda ocupam 0s ambientes de amenidade sociais e
ambientais e com melhor infraestrutura de servigos, [...] 0s mais vulneraveis, tendem
a localizar-se nas chamadas areas de risco, ou seja, areas de maior exposicdo a
situagdes insalubres (contaminagdo de &gua, do solo, e do ar) e inseguras (risco de
acidentes de diversos tipos) (DANTAS et. al., 2017 p.68)

Segundo Lima (2016, p.23) a vulnerabilidade social se explica “partir do estado de

maior ou menor exposi¢cdo dos individuos e das populacdes aos fatores de excluséo social, que
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em ultima instancia revelam uma situacdo de desigualdade social, em contextos de negacéo dos
direitos sociais”. O autor ainda destaca que a vulnerabilidade social ndo se expressa (atua) sobre
um Unico individuo, mas, em “toda uma comunidade, em diferentes intensidades de cada fator,
por possuir com uma reproducao” (LIMA, 2016 p. 23). Assim, a vulnerabilidade social
expressa-se espacialmente diferenciando lugares.

Dutra (2011, p.58) define a vulnerabilidade como “fator de risco interno e
matematicamente expresso como a suscetibilidade de um sujeito ou sistema exposto afetado
por um fenbmeno que caracteriza a ameaga”. O autor, respaldando-se em Valencio (2009), e,
uma de suas trés abordagens a respeito da vulnerabilidade (1- dimensdo da pobreza, 2-
dimensao social do desastre e 3- dimensdo global), -a dimens&o do risco, pondera- que

O conceito de Vulnerabilidade auxilia no entendimento da desigual exposi¢do aos
fatores ameacantes. Um grupo vulnerdvel é aquele que, exposto a determinado fator
de perigo, ndo pode antecipar, lidar, resistir e recuperar-se dos impactos dai derivados,
situagdo associada a mudangas inesperadas do ambiente e rupturas nos sistemas de
vida. A pobreza é a variavel mais relevante, para explicar a vulnerabilidade no
contexto das chuvas nas cidades brasileiras e suas consequéncias, pelo fato de morar
em uma area de risco, muito embora ndo sejam os eventos naturais produtores de
vulnerabilidade, mas apenas um importante elemento frente a dindmica social
excludente (DUTRA, 2011 p. 68)

Marchezini et. al. (2017) explicitando sobre a complexidade do conceito de
vulnerabilidade explica que o conceito em tudo se relaciona com as caracteristicas de pessoas,
grupos e sociedades expostas ao risco aléem da capacidade de antecipar, lidar e recuperar-se dos
danos. Segundo Cutter et. al. (2003) existem trés principios da pesquisa da vulnerabilidade
sendo, portanto, o primeiro a identificagdo das condi¢fes que tornam um grupo ou um local
vulneravel; o segundo os eventos naturais que agem sobre espacos e sociedades; e o terceiro a
forma de exposicdo das sociedades a esses eventos. Segundo os autores, as vulnerabilidades
socialmente criadas sdo mais escassas e amplamente ignoradas pela dificuldade que se tem de
quantifica-las, estando, portanto, ausente dos relatorios que estimam as perdas e danos apos 0s
eventos naturais. Ja a vulnerabilidade social €, segundo os autores, parcialmente, o produto da
desigualdade, uma vez que, os fatores sociais influenciam na susceptibilidade (considerando
gue esses ocupam as areas mais susceptiveis aos impactos ambientais), assim como na
capacidade de resposta. Insere-se neste contexto, ainda, a desigualdade do local que
corresponde as caracteristicas das comunidades, do ambiente construido, como o nivel de
urbanizacéo, as taxas de crescimento, as condigdes econémicas e afins que contribuem para a
vulnerabilidade do local (CUTTER et. al. 2003).
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Sincronicamente aos conceitos de vulnerabilidade e risco, o0s conceitos de
suscetibilidade e fragilidade sdo demasiado importantes. No que tange ao segundo conceito,
Santos (2015) aborda o conceito de fragilidade ambiental a partir de dois prismas
(complementares) em que o primeiro é referente a fragilidade potencial na qual sdo unidade
associadas aos ambientes menos afetados pela atividade humana em termos de sua estrutura e
funcionamento, portanto, sdo estaveis com condicdo de equilibrio dindmico. J& o segundo
prisma de abordagem ¢é a fragilidade ambiental emergente, na qual estdo associados ambientes
de forte intervencdes antropogénicas modificando intensamente o ambiente natural, e, portanto,
um ambiente fortemente instavel (SANTOS, 2015). Assim, em linhas gerais, a fragilidade
ambiental, esta relacionada a um pré-disposicdo a ocorréncia de um fenbmeno ambiental
considerando as caracteristicas fisicas do ambiente (clima, relevo, solo, vegetacdo etc.) -
fragilidade potencial- quanto um potencial maior da pré-disposicdo a ocorréncia dos
fendmenos, (sendo o ambiente ja de fragilidade potencial, ou ndo) relacionadas as intervengdes
antropogénicas (fragilidade emergente). Isso demonstra que, mesmo em ambiente pouco
alterados, sendo eles de fragilidade potencial, o risco aos habitantes é elevado, ja que 0s
impactos dos fendmenos naturais, ocorreriam naquele ambiente independente da acdo humana,
mas agravado por ela (quando existente) colocando a sociedade em risco (probabilidade de
ocorréncia de um evento potencialmente perigoso).

Segundo Olimpio e Zanella (2015, p.104) “as nogdes de suscetibilidade, fragilidade,
vulnerabilidade consistiram em categorias de analise para expressar a dindmica da superficie
terrestre, fomentando o prognodstico de potenciais impactos ambientais”. Nesse escopo,
enquanto que a vulnerabilidade ¢ ““a condigdo da sociedade frente as caracteristicas do ambiente,
reflexo das variaveis multiplas (renda, habitacdo, educacao etc.) que a mantém mais ou menos
vulneravel” (GIRAO, et. al. 2018 p.72) “a suscetibilidade é o quio provavel um determinado
fendmeno pode ocorrer independente dos fatores sociais, mas tendo a sociedade como elemento
de interferéncia que acelera ou retarda” (GIRAO et. al. 2018 p.73). Essa condigdo de
“independéncia” dos fatores sociais relaciona-se a fragilidade ambiental que se expressa em
condicdo natural (sem alteracbes antropogénicas) ou aprofundadas (a partir das acGes
humanas). Assim, o risco, é a probabilidade de ocorréncia de um evento potencialmente
perigoso (para a sociedade a ele submetida) causador de danos e que a suas repercussoes
(consequéncias) estardo relacionadas a vulnerabilidade social da sociedade, assim como a

condicéo de fragilidade e suscetibilidade do ambiente habitado.
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Nesse contexto, uma importante ferramenta de analise da vulnerabilidade social de uma
determinada populacédo é o uso dos indices de vulnerabilidade social, os quais buscam, através
de correlacGes entre as variaveis mais pertinentes para cada area, apresentar a condi¢éo expressa
em um determinado grupo. Segundo Cutter et. al. (2003) no bojo das ciéncias sociais ha uma
série de fatores principais que influenciam a vulnerabilidade social. Dentre esses, destaca-se:
falta de acesso a recursos, acesso limitado ao poder politico e representacdo, capital social,
redes de conexao social, construc@es culturais e religiosas, idade, limitacdo e fragilidade fisica
e infraestrutura fisica. Ainda segundo os autores, as caracteristicas mais frequentemente
encontradas na literatura sdo: status socioeconémico, g@énero, raca e etnia, faixa etéria,
desenvolvimento comercial e industrial de uma dada area, potencial de perda de emprego ap6s
desastres, relacdo rural-urbano, qualidade da residéncias, infraestrutura (tratamento de esgoto,
agua, transporte, etc.), locatarios, ocupacdo profissional, estrutura familiar, educacédo,
crescimento populacional, acesso a servigos médicos, relacdo de dependéncia, pessoas com
necessidades especiais (CURTTES, 2003).

N&o nos cabe esgotar o tema a respeito dos riscos e da vulnerabilidade, mas abrir
caminhos para uma discussdo sobre 0s impactos dos eventos extremos considerando a
populagdo impactada. Populagdo essa com diferentes graus de exposi¢ao ao risco, nos quais 0s
fatores de risco compdem a matriz causal do perigo (MARANDOLA JR. 2009), a depender da
sua condigdo de vulnerabilidade social, em uma sociedade onde 0s elementos que compdem
(essa vulnerabilidade) sdo socialmente construidos, regidos pela légica capitalista, fazendo
com que a distribui¢do dos impactos obedecga a “logica” da distribui¢do desigual no espago e
na sociedade, 0 que, por sua vez, esta relacionada a capacidade de resposta de um grupo que
dependerd, portanto, da sua condicdo de vulnerabilidade social, uma vez que, condicGes de
acesso a educacdo, informacdo, renda, género, entre outros, afetam de forma direta essa
capacidade de responder e de retomar sua estrutura inicial (anterior) ao evento (quando
possivel)- sua capacidade de resiliéncia.

Uma das formas pelas quais se tem o conhecimento do risco, perigo e vulnerabilidade
das &reas/sociedades/espacos é através do mapeamento da distribuicdo dessas condi¢cdes no
espago. Marcelino et.al. (2005) aponta que “instrumentos de analises de riscos mais eficientes

€ 0 mapeamento de areas de risco”, assim,

A partir deste mapa é possivel elaborar medidas preventivas, planificar as situac6es
de emergéncia e estabelecer a¢Bes conjuntas entre a comunidade e o poder publico,
com o intuito de promover a defesa permanente contra os desastres naturais. As
medidas preventivas estdo associadas a identificacdo das areas com maior potencial
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de serem afetadas, onde sdo hierarquizados os cenarios de risco e a proposicao de
medidas corretivas. Como exemplo, cita-se a implantacdo de obras de engenharia,
regulamentacéo e controle das formas de uso da terra, redirecionamento de politicas
pUblicas, entre outros. Para a planificacdo das situagdes de emergéncia, 0s mapas de
risco também podem contribuir com as a¢@es de carater logistico no enfrentamento
das situacBGes emergenciais, na evacuagdo da populacdo frente a um perigo eminente,
nas operacOes de resgate, na restauracéo das areas afetadas, etc. (MARCELINO, 2005
p.73)

Os autores realizam o mapeamento através de indices de risco (probabilidade de ocorrer
danos); indice de perigo, vulnerabilidade e resposta (risco- obtidos através dos dados de
desastres naturais ocorridos e vulnerabilidade e resposta através dos dados de densidade
demografica (DD), o desvio entre a renda per capita média dos pobres (R$ 75,50) em relacdo
ao valor da linha de pobreza (IP), nmero de pessoas com 65 anos ou mais (P1) e o indice de
Desenvolvimento Humano (IDHM) que é média aritmética de trés subindices, referentes as
dimens@es Longevidade (IDHLongevidade), Educacéao (IDH

Educacédo) e Renda (IDH-Renda). Assim, considera-se necessario tanto as informagdes
referentes aos eventos (frequéncia desses eventos no tempo) quanto na capacidade de resposta
da sociedade atingida (além das informacdes da propria sociedade que influenciard na
capacidade de resposta, como renda, idade da populacgéo e etc.).

Na perspectiva de Medeiros e Almeida (2015) o mapeamento das areas de risco de um
dado territorio

Tem-se a oportunidade de identificar o tipo de risco, a espacializacdo e o grau de
vulnerabilidade deste, ou seja, € possivel auferir informagBes necesséarias para o
planejamento de tais areas respondendo a importantes questionamentos, tais como:
Qual o risco? Quem esta vulneravel? Qual o grau de vulnerabilidade? (MEDEIROS,
2015 p. 67)

Nessa perspectiva o0s autores objetivaram as dareas de vulnerabilidade social
(“mensuragdo da capacidade de cada individuo para preparar-se, lidar, resistir quando exposto
a um perigo” (op.cit. p.68)) e de exposicdo aos riscos naturais da cidade de Natal. Na pesquisa,
0s autores consideraram como risco a probabilidade de ocorréncia de um evento potencialmente
danoso envolvendo a percepcao dos sujeitos expostos ao risco assim como a vulnerabilidade
desses frente ao perigo. A vulnerabilidade socioambiental, segundo os autores, é expressa pela
sobreposicdo espacial entre grupos populacionais muito pobres e com alta privagéo
(correspondente a representacdo da vulnerabilidade social) com as areas de risco ou de
degradacdo ambiental (vulnerabilidade ambiental), estabelecendo, portanto, a combinacéo das

duas dimensdes. Para tal abordagem os autores elaboraram o indice de vulnerabilidade social
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(IVS) a partir do indice paulista de vulnerabilidade social utilizando-se de dados sociais,
socioecondmicos e de infraestrutura obtidos no censo de 2010 (IBGE) para sua execugéo.

A suscetibilidade ambiental foi definida a partir do pressuposto teorico de Tricart (1977)
da Ecodinamica no qual os aspectos fisicos da area (informac6es pedoldgicas, geoldgicas,
geomorfoldgicas, pluviométricas, fitogeograficas e de uso do solo) com seus graus de
vulnerabilidade, sobrepostos, determinam a vulnerabilidade ambiental da area. Através da
algebra de mapas, os autores sobrepuseram as informacgdes advindas dos mapeamentos da
vulnerabilidade social e ambiental resultando na socioambiental. A conclusdo em que os autores
chegaram infere que as periferias da cidade séo as &reas de maior risco, onde houve ocupacao
de limitacOes legais e/ou naturais e que, no escopo da falta de organizacdo urbana e
planejamento adequado houve a intensificacdo da vulnerabilidade da populacédo citadina. O
mapeamento permitiu avaliar que as areas de maior risco sdo as de mais intensa dinamica
natural (vertentes e dunas) sendo essas as de maior declividade (o que favorece 0s processos
morfogenéticos). A metodologia utilizada pelos autores na averiguacdo da vulnerabilidade
ambiental com base em Crepani (2001) ndo foi a mais adequada para representacdo da realidade
indicando que o conhecimento da area e 0 estudo e aplicacdo de técnicas é fundamental para a
representacdo do que se busca em termos de analises socioambientais.

Santos (2015, p.79) faz uso do estudo da vulnerabilidade na perspectiva de analise do
risco, sendo assim, entendida como um limiar de ruptura, ou seja, “possibilidade de sofrer
perturbacdes derivadas de fenbmenos e intervencdes que podem ter sido originadas para além
dos limites territoriais do sistema afetado”. Para o autor a abordagem sobre o risco ultrapassa a
noc¢do probabilistica, sendo, portanto, mais complexa e, sendo necessaria ser considerada em
sua multidimensionalidade, assim, “[ele &, na realidade, parte de um processo de construcéo
social, pois esses foram produzidos a partir da acdo da sociedade e é sobre ela que ele se
manifesta” (SANTOS, 2015 p. 81).

Metodologicamente, o autor citado faz uso das técnicas de mapeamento em ambiente
SIG da vulnerabilidade social através da aplicacdo do indice Composto de Vulnerabilidade
Social- 1VS produzido pela Secretaria de Assisténcia Social do Municipio de Fortaleza
(SEMAS, 2009) atraves das informaces dispostas no Censo de 2010. Além da vulnerabilidade
ambiental, o autor buscou avaliar a fragilidade ambiental pautada nos procedimentos
estabelecidos por Santos e Ross (2012) na definicdo de fragilidade urbana. Assim, atraves de
uma combinacgdo sequencial numérica das informacdes referentes ao relevo, solo e ocupacéao

do territério foi estabelecido um indicador integrado, considerando tanto as condicGes
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morfométricas como, também, os materiais constituintes e o processo nas formas de relevo.
Dessa forma foram estabelecidos os seguintes indicadores de fragilidade ambiental: fragilidade
dos solos (considerando as caracteristicas do meio, concomitantemente as atividades
antropogénicas); cobertura vegetal e grau de urbanizacdo (indicam maior ou menor protecdo
dos solos aos efeitos da energia cinética da gota de chuva, velocidade de movimentagdo de
particulas do solo, intensificacdo do escoamento superficial).

Ainda segundo o trabalho referido, para verificacdo dos riscos ambientais foi feita a
sobreposicdo dos mapas de vulnerabilidade social com os de fragilidade ambiental, sendo
possivel a definicdo de classes de risco. De forma conclusiva, o autor pondera uma estreita
relacdo entre a fragilidade ambiental, a vulnerabilidade social e a susceptibilidade aos riscos.
Segundo o autor, é preciso ter um ambiente fragil, suscetivel as manifestacdes do fenbmeno
com a possibilidade de deflagracdo de uma situacdo de crise. Em segundo lugar, segundo ele,
é preciso que haja um contexto vulneravel a situacdo provocada pelo fenémeno, assim, a
exclusdo social esta relacionada de forma veemente a segregacéo territorial com reflexo na

ocupacdo de ambientes de fragilidade emergente.

1.6. Eventos Extremos: Conceitos e Técnicas

1.6.1. Uma breve discussao tedrica sobre conceitos e técnicas

Conceituar o termo que se busca trabalhar de forma clara de acordo com os objetivos
do trabalho (que da mesma maneira devem estar claros nos estudos académicos) é de grande
importancia, entendendo que o “conceito serve como ponto de partida da observagdo, uma vez
que designa, por abstracdo, aquilo que num primeiro momento, ndo € diretamente perceptivel,
e vai paulatinamente sendo explicitado na medida em que a realidade fenoménica vai sendo
desvendada” (BREITBACH,1988, p.123). Assim sendo, o conceito ultrapassa a condi¢éo de
ajudar na concepcdo, tornando-se, portanto, uma forma de conceber, assim como ressalta
Grawitz (1975) “organiza a realidade conservando 0S caracteres distintivos e significativos dos
fendmenos” (GRAWITZ, 1975 p.331, apud BREITBACH, 1988 p.123). Sanches (2014) ao
referir-se a Rudio (2007) pondera que o conceito € uma atividade mental que produz o

conhecimento, sendo essa uma atividade continua fazendo-o inteligivel para todas as pessoas.
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Souza (2016, p.9) ao justificar os conceitos como “unidades explicativas fundamentais” faz a

seguinte alusao:

Sem pensarmos que, para elucidar a realidade, precisamos erguer “edificios” que nos
permitam enxergar mais e melhor, podemos entender os conceitos como os “tijolos”;
a teoria como sendo dos “tijolos” com “argamassa”, ja assentados, formando um todo
coerente; € o método como sendo a maneira de “assentar os tijolos”, “levantar as
paredes” etc., sem agredir a realidade [...] (SANTOS, 2016 p.9)

Dessa forma, faz-se necessario conceituar, estabelecer o método e fundamentar-se
teoricamente. Assim, para fins objetivos do presente trabalho, necessita-se conceituar o que se
entende por eventos extremos.

A ciéncia é “uma sistematizagdo de conhecimentos, um conjunto de proposicdes
logicamente correlacionadas sobre o comportamento de certos fendbmenos que se deseja
estudar” (MARCONI e LAKATQOS, 2003 p.80). Pode ser entendida, ainda, como “processo no
qual se constroi, passo a passo, um modelo da realidade, supervisionada e manejavel”
(GIRARD et. al. 1981, p.3). Ou, “todo um conjunto de atitudes e de atividades racionais,
dirigida ao sistematico conhecimento com objetivo limitado, capaz de ser submetido a
verificagdo” (Trujillo Ferrari,1974; apud. PADANOV, 2013p.14). Referenciando Cole e King
(1968, p.18), Girard et. al. (1981, p.3) pondera que “a possibilidade de uma ciéncia existir é
determinada, ndo pelo o que, mas, pelo como, ndo pelo assunto, mas pelo método. Assim sendo,
todos 0s assuntos podem ser objeto de investigagdo cientifica”. Dessa forma, ¢ elementar
definir, de forma clara, o0 método pelo qual se faz o estudo cientifico buscando atingir os
objetivos e finalidades da pesquisa que se sucede, uma vez que “nao ha ciéncia sem o emprego
de um método especifico” (MARCONI e LAKATOS, 2003 p.83).

Segundo Marconi e Lakatos (2003, p. 83) o método ¢ “o conjunto das atividades
sistematicas e racionais que, com maior seguranca [...], permite alcancar o objetivo -
conhecimentos validos e verdadeiros -, tragando o caminho a ser seguido, detectando erros e
auxiliando as decisdes do cientista”. Silva e Meneses (2005 p.25) definem o método cientifico
como “conjunto de procedimentos intelectuais e técnicos” (GIL, 1999, p.26) para que seus
objetivos sejam atingidos”. Coelho (2014) discorrendo a respeito da finalidade do método
aponta que, “os métodos sao caminhos que det€ém um conjunto de possibilidades e outro
conjunto de limites” (COELHO, 2014 p.29).

A preocupagdo com 0 método é antiga, sendo verificada desde René Descartes, ainda
no século XVII. Em Descartes, 0 método seria regras precisas e faceis que, a partir das

observacdes se teré certeza de nunca se tomar um erro por uma verdade, ampliando assim seu
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saber em continuo progresso até chegar ao conhecimento verdadeiro de tudo que se € capaz
(LAVILLE e DIONNE p.1999 p.11). A preocupacdo em estabelecer o conhecimento da
verdade mediante o uso de meios (método) é histdrica e, especialmente atual, considerando toda
evolucdo tecnoldgica que a ciéncia do seculo XXI (em especial das décadas de 1970 em diante)
vivencia.

Em relagdo as técnicas, Coelho (2014, p.29) aponta que “sdo instrumentos empiricistas
ou auxiliares das hipoteses de analise”. Para Marconi et. al. (2003, p.174) “técnica é um
conjunto de preceitos ou processos de que se serve uma ciéncia ou arte; € a habilidade para usar
esses preceitos ou normas, a parte pratica. Toda ciéncia utiliza inimeras técnicas na obtencéo
de seus propositos”. Nesse sentido, se faz necessario conhecer o conjunto de dados com o qual
pretende-se trabalhar e os objetivos de pesquisa que serdo atingidos a partir da analise do
conjunto de dados

O método, o conjunto de meios e técnicas pelas quais é possivel alcancar o
conhecimento sobre dado fendmeno e/ou objeto que se estd estudando, ndo deve ser
desvencilhado do conceito do fenémeno e/ou objeto de estudos. Segundo Girard et. al. (1981,
p.3) “a importancia da metodologia cientifica esta intrinsecamente relacionada aos conceitos e
aos processos relevantes que ela ressalta na analise dos fendbmenos”. A autora continua suas

colocagdes enfatizando que

A mensuracdo dos conceitos guarda estreita relacdo com o tipo de fonte de dados que
sera utilizada e com as técnicas de analise que pretendemos pér em prética][...]. Todo
levantamento de informacBes é direcionado pela tomada de decisdo na
operacionalizacdo dos conceitos (GIRARD et. al. 1981, p.10).

Por conseguinte, a partir das colocacfes apresentadas, a técnica deve ser um auxilio na
operacionalizacdo do conceito. Ambos, portanto, devem estar de acordo com o objetivo que se
estabelece em cada pesquisa a ser realizada. Para tanto, o diagrama representado na Figura 6
esclarece o processo de defini¢do/ construcdo do conceito a ser utilizado na presente pesquisa,

assim como a definicdo da técnica de apoio a determinacdo do evento enquanto extremo.
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Figura 6: Diagrama de representacdo dos passos metodoldgicos para conceituagdo de evento extremo e definigéo
da técnica de determinacéo dos limiares que definem quantitativamente os eventos de chuva enquanto extremos.
Fonte: Organizado pela autora

Considerando as observagdes dispostas acima em concomitancia com o diagrama
disposto na Figura 6, objetiva-se, portanto, conceituar evento extremo a partir das leituras
efetuadas a fim de responder as finalidades da pesquisa. Sera, também, estabelecida a técnica
de definicdo dos limiares que, de acordo com o conceito proposto, pode-se definir eventos
extremos de precipitacdo. Buscando, portanto, estabelecer uma relacdo eximia entre o conceito
e a técnica que definem o evento enquanto extremo, foram selecionados 0s conceitos mais
presentes nos trabalhos sobre eventos extremos assim como a selecdo de técnicas. Para escolhas
das técnicas foi considerado ndo apenas aquelas mais frequentes nos estudos, mas, também, as

que, pudessem nos oferecer uma qualificacdo de intensidade desses eventos.

1.6.2.Sobre os Conceitos de Evento Extremo

Os conceitos que permeiam a nocdo de eventos extremos de precipitagcdo, sdo
sobremaneira diversos. Muitos autores como Libermann et. al. (2001), Carvalhos et. al. (2002),
Oyama et. al. (2016), Loureiro et. al. (2014) definem tais eventos a partir de concepgoes
estatisticas. Outros como Hoffmann et. al. (2014), Simas (2016) e Nascimento Janior (2016),
por sua vez, consideram elementos qualitativos em suas definigdes. A qualificagdo do conceito

é de salutar importancia assim como respaldado por Nascimento Janior (2016) que aponta:
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Qualificar o significado de que o termo/ conceitos de eventos extremos pode auferir
justifica o interesse em ultrapassar a quantificacdo, a classificacdo e a caracterizacéo
dos eventos extremos com base matematico-estatistica, mas, também, a considerar
que esses, além de serem produto da intensidade, velocidade, frequéncia e ocorréncia
no contexto espago-tempo, sdo resultado da producdo do espago geografico
(NASCIMENTO JUNIOR, p.120, 2016)

Nesse sentido, dois importantes aspectos sdo levantados pelo autor e que, podem ser
atribuidos ao presente trabalho. O primeiro ponto refere-se a necessidade de ultrapassar a
questdo meétrica na conceituacdo de eventos extremos atribuindo-lhes condicdo, também,
qualitativa. O segundo ponto ¢ a relacdo dialética entre clima e espago geografico, visto que
nesta concepcao é possivel estabelecer intima relacdo entre 0 homem e 0 meio (seja 0 homem
como um agente de alteracdo do espaco, assim como 0 meio agindo sob as a¢6es humanas e
seus espacos (re) produzidos). Nessa concepcdo, ainda nas palavras de Nascimento Junior
(2016) considera-se, portanto, o “‘entendimento do fenémeno climético e de seus impactos como
um par dialético, que expressa a geograficidade do clima, numa relacdo ontoldgica entre a
sociedade e a natureza” (NASCIMENTO JUNIOR, p.113, 2016). Nesta condi¢do Monteiro
(1991) chama atencéo para a relagcdo entre 0 homem e 0 meio e as decisdes humanas que, podem
determinar condi¢Oes de hazards sendo, portanto, “imprescindivel considerar que a existéncia
de natural hazards é uma fungdo do “ajustamento” humano a eles, posto que sempre envolve
iniciativa e acdo humana. Enchentes ndo seriam danosas se 0 homem evitasse as planicies
inundéveis” (MONTEIRO, 1991, p.9) enfatizando, assim, a necessidade de considerar o
homem em relagdo com a natureza nos estudos referentes aos impactos que 0s eventos naturais
promovem no espago ocupado socialmente.

Muitos dos conceitos dispostos na literatura fazem referéncia as analises estatisticas de
definicdo de um evento extremo. No entanto, é necessario ir além da questdo métrica para um
pleno entendimento do que é um evento extremo e quais 0s caminhos possiveis para essa
conceituacdo. Stephenson (2008) baseado no atributo raridade, severidade e duracdo, denomina
0s eventos a partir de uma classificacdo binaria em raros e ndo raros (referentes a frequéncia de
acao desses eventos); graves e ndo graves (referindo-se ao impacto na sociedade estando
diretamente atrelado a exposicéo a vulnerabilidade); e, por fim, eventos agudos e ndo agudos
(diretamente ligados a longevidade dos eventos). Nesse sentido, o autor propde uma taxonomia
que classifica os eventos de acordo com as suas caracteristicas, sejam elas referentes ao tempo
de acdo, de retorno ou de impacto. Observa-se que o autor ndo exclui a qualidade métrica na

definicdo, mas atrelado ao “quanto” expde os impactos como condi¢do qualitativa.
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Atrelado ao atributo raridade utilizado por Stephenson (2008), Schumacher et. al. (2005)
caracteriza os eventos enquanto extremos de acordo com o intervalo de recorréncia dos
mesmos. Assim, para o respectivo autor, um evento é extremo quando o total de chuva em 24h
ultrapassa a quantidade de intervalo de recorréncia de 50 anos.

Considerando limiares definidos estatisticamente Libermann et. al. (2014), define
eventos extremos como eventos nos quais a precipitacdo diaria excede um determinado
percentual da média sazonal ou anual. Seneviratne et. al. (2012), no Relatorio Especial do IPCC
sobre gerenciamento de risco, conceitua evento extremo climatico como um evento que é raro,
em um dado local ou época do ano, sendo, portanto, mais raro do que o Percentil 10 ou 90. A
presente definicdo, por sua vez, apresenta tanto o atributo recorréncia, quanto um limiar
estatistico para determinacdo do evento. Carvalho et. al. (2002) considera eventos extremos
aqueles em gue em um dia apresenta-se com 20 % ou mais do total climatologico sazonal para
uma dada regido. J& Marengo (2009) buscando considerar a frequéncia do fenédmeno e o

potencial de impacto aborda que

[Eventos extremos sdo aqueles de] valores discrepantes de um estado climatico médio
[que] ocorrem em escalas temporais que variam de dias a milénios, embora 0s mais
importantes para as atividades humanas séo possivelmente os extremos de curto prazo
(relacionados com o tempo) e os de médio prazo (relacionados com o clima), que sdo
eventos com potencial para impactos significativos. (MARENGO, 2009)

Marengo (2009) aponta, portanto, a importancia dos eventos extremos de curto prazo
considerando o poder de impacto que os mesmos tém, considerando-0s enquanto discrepantes
da média (condicdo estatistica). Silveira (2014) ao trabalhar com eventos extremos de
temperatura do ar (frio e quente) faz uma classificacdo a partir de uma analise estatistica, na
qual conceitua evento extremo como sendo aqueles “com duragdo minima de 3 dias, onde as
temperaturas maximas permanecem acima de determinado limite- evento de calor- ou onde as
temperaturas minimas se mantém abaixo de determinado limite- evento de frio. Eventos que
certamente trardo repercussoes” (SILVEIRA, 2014, p.38). Evidentemente, a autora classifica
dados de temperatura, o que justifica sua escolha na anélise de 3 dias de persisténcia do evento,
no entanto, o que nos cabe considerar, transpondo esta concepcao para as analises de eventos
de chuva sdo dois pontos de maior atencdo: 1-¢€ a certeza de repercussao que 0s mesmos terao
e 2- definicéo estatistica de limiares de caracterizacdo de eventos extremos. Kirkpatrick (2018)
também considera eventos extremos aqueles considerados raros, ocorrendo em escala de tempo

meteoroldgica, interanual de minutos a décadas.
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Buscando ultrapassar a questdo meétrica (unicamente) na conceituacdo do evento
extremo, Hoffmann et. al. (2014) denomina eventos climaticos extremos (ou hazards) como
“resultado de processos naturais, que ocorrem com magnitude fora dos padrées medianos dos
fendmenos meteoroldgicos de uma dada localidade e, quando em contato com a sociedade,
decorrem na formacdo dos riscos e as vulnerabilidades associadas” (HOFFMANN, 2014
p.223). Também seguindo neste sentido, Nascimento Junior (2016) considera os eventos

extremos admitindo a
a) intensidade, a velocidade e a frequéncia; b) a no¢éo da infelicidade — no que tange
aos prejuizos econdbmicos e perdas humanas e que; ¢) mesmo que esses eventos
possam atingir os limites habituais, dependendo de escalas temporais especificas, elas

também podem se configurar como evento extremo ou excepcional (NASCIMENTO
JUNIOR, 20186, p. 120)

O autor supracitado considera tanto as variaveis metricamente calculaveis, quanto 0s
prejuizos advindos dos eventos de precipitacdo extrema.
Monteiro (1991) fundamentando a ideia de acidente infeliz, que foi utilizada por

Nascimento Junior (2016), contextualiza-a da seguinte forma:

Numa sequéncia de desenvolvimento ha aquilo que por se aproximar da media, € tido
como representativo, enquanto uma série de desvio ou acidentes representa
estatisticamente o ruido (noise)[grifo do autor].Segundo a intensidade do evento — o
que de si ja o define mas ndo o encerra num dado parametro- ha um significado que o
acresce ao acidente, uma ideia de “acontecimento infeliz” (causal ou ndo) ao qual
resulta em dano, estrago avaria, destrui¢do, perdas humanas, chegando até o
desastre[...] (MONTEIRO, 1991, p.10)

Assim, Monteiro ndo deixa de considerar a métrica estatistica, pelo contrério, é
necessario obté-la para ser possivel identificar os eventos que fogem da média habitual, mas,
considera, também, o resultado desses eventos danosos (acontecimento infeliz).

Simas (2016) estudando os eventos extremos de chuva na cidade de S&o Paulo entende
0S eventos enquanto extremos a partir da capacidade de resiliéncia que a sociedade de

determinado local possui frente aos fendmenos da natureza. Dessa forma propde que

Um evento é considerado extremo quando atinge os limites da capacidade mitigatéria
e de resiliéncia de um dado espago dentro do territorio urbano e, por consequéncia, de
uma dada populacdo. Sdo necessariamente negativos, pois estdo associados a um
acidente, a algum tipo de perda, a uma desorganizacdo do espaco urbano (SIMAS,
2016 p.157)

O autor citado acrescenta um viés ainda ndo considerado anteriormente, mas que esta
diretamente relacionado as condi¢des de impactos dos eventos de precipitacdes com resultados
danosos que é a propria (des) organizacao do espaco urbano. E salutar ponderar que assim como

ja exposto, as decisdes humanas sdo determinantes em condicdes de efeitos negativos dos
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eventos em espagos ocupados, e pensar o planejamento urbano é fundamental para que 0s
eventos tenham menores impactos nos espacos associados.
A partir das consideracGes feitas mediante as bibliografias referenciadas é possivel

elencar o conjunto de variaveis pelas quais tem sido efetuada a conceituacdo do evento extremo

Figura 7.
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Figura 7: Representacdo das variaveis consideradas na conceituacdo de evento extremo. Organizado pela
autora

Antunes (2015) ap6s considerar os conceitos utilizados nos estudos referentes a eventos
de chuva extrema ¢ intensa afirma que “é condigdo sine qua non que as areas de estudo sejam
semelhantes [para usar o conceito de outros trabalhos], caso contrario um novo conceito deve
ser elaborado” (ANTUNES, 2015 p.53-54). Nessa condi¢do, podemos concluir que dois
importantes aspectos necessitam da atencdo da pesquisa na escolha da técnica e do conceito,
sendo, portanto:

i.As caracteristicas da area de estudos, tanto suas condicdes naturais quanto as
antropicas, ja que, a quantidade de precipitacdo deflagradora de efeitos negativos sobre cada
espaco sera diferenciada a maneira como é configurada a area (em termos naturais a partir da
caracteristica climatica, geomorfoldgica etc. e o proprio processo antropogénico sobre 0s
espacos, transformando-os, assim como os projetos de planejamento e gestdo de espagos
urbanos);

1.0 conjunto de dados analisados, tendo em vista que, cada conjunto de dados
representa a distribuicdo das chuvas sobre uma determinada &rea e informard, por sua vez, a

variabilidade das chuvas assim como indicara os eventos que fogem da normalidade da série.
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Atribuir ao conceito de evento extremo a variante social, para além, apenas, da
metrificacdo, conduz-nos a pensar esses eventos em termos de impacto, uma vez que, assim
como colocado por Coelho (2014) os impactos fisicos, provocados por eventos da natureza,
(sendo eles potencializados ou ndo pela acdo antrdpica), sdo geradores de impactos sociais

(como por exemplo mortes, perdas fisicas, econdmicas e afins).

1.6.3.Sobre as Técnicas de Definicdo de Evento Extremo

Dentre as técnicas utilizadas na ciéncia geografica, e em especial na climatologia,
destaca-se as técnicas quantitativas que “[visam] permitir a reducéo das informacdes a formas
manejaveis e interpretaveis|...] [possibilitando] maior objetividade e precisdo na analise”
(GIRARD et. al. 1981, p.21), visto que, os dados utilizados nas pesquisas especificamente, nos
estudos voltados para precipitagdo, costumeiramente séo extensos e sao disponibilizados por
instituicdes publicas. Silvestre (2016, p.24) faz uma breve exposicao dessas institui¢des, sendo:
o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET); Agéncia Nacional de Aguas (ANA); Centro
Integrado de Informacdes Agrometeoroldgicas (CIIAGRO); Departamento de Aguas e Energia
Elétrica (DAEE); Centro Tecnoldgico e Hidraulico e Recursos Hidricos (CTH); Sistema de
Monitoramento Agrometeoroldgico (GRITEMPO); Empresa  Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA); Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE); Centro
Nacional de Monitoramento e Alerta de Desastres Naturais (CEMADEN) dentre outros.

No que tange aos estudos sobre eventos extremos em Petropolis, este trabalho busca
estabelecer um dialogo entre o conceito e a técnica que define o evento enquanto extremo,
considerando tanto o quantitativo (o valor que representa o fenbmeno), assim como o
qualitativo (as caracteristicas que o definem). Marconi et. al. (2003, p.103) pondera sobre 0
salto da quantidade a qualidade, argumentando que “Engels (In: Politzer, 1979:255) afirma que,
"em certos graus de mudanga quantitativa, produz-se, subitamente, uma conversao
qualitativa"”. Ou seja, um evento de precipitagdo a0 atingir determinados valores (em mm)
deixa de ser um evento de chuva moderada ou forte a um evento extremo. Essa qualificagéo de
extremo pode associar-se a quantidade em que o evento se expressa, a qualidade desse evento
(em termos de sua repercussdo, por exemplo) ou a ambos (quantitativo e qualitativo).
Temperaturas discrepantes do estado medio para uma area pode, a partir de determinado valor,
caracterizar ondas de calor ou frio (considerando sua persisténcia), alterando, portanto, a

condicdo qualitativa do tempo, gerando, por conseguinte desconforto térmico e impactos
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negativos sobre a saude. Assim, “a mudanga das coisas ndo pode ser indefinidamente
quantitativa: transformando-se, em determinado momento sofrem mudanca qualitativa. A
quantidade transforma-se em qualidade” (MARCONI et. al. 2003, p.104).

Agel et. al. (2015) aborda o conceito de eventos extremos a partir da propria
quantificacdo. Segundo os autores a consideracdo de evento extremos se da a partir das
multiplas caracteristicas da precipitacdo definindo extremo como 0s eventos os correspondentes
aos 1% maiores valores da série histdrica (top 1%) que corresponde a 30 anos da estacédo de
dados diarios do Nordeste dos Estados Unidos. Na abordagem introdutéria da pesquisa, 0s
autores apresentam que 0s eventos extremos de precipitacdo causam impactos substanciais na
infraestrutura, nas propriedades, na economia e na salde humana. Embora considerem o
impacto enquanto teoria, no processo de pesquisa e analise dos dados, a quantificacdo prevalece
como escolha metodoldgica de definicdo do evento enquanto extremo. Para a analise dos
eventos extremos (top 1%) os autores fazem uma caracterizacéo geral das precipitacdes a partir
de trés parametros: 1- numero de dias de precipitacdo; 2- intensidade diaria de precipitagéo e;
3-precipitacdo total. A escolha pela abordagem a partir dos dias umidos, € para que sejam
evitadas subestimacfes ou superestimacdes. A escolha de abordagem dos eventos extremos
como 0s eventos a partir da abordagem de picos acima de um limiar dos dados diérios
exprimindo os 1% maiores valores se deram em funcdo de que a falha nos dados pode néo
influenciar de forma significativa na técnica (como a abordagem dos méaximos de blocos) e,
que os limites podem ser escolhidos estacdo por estacdo, representando, dessa forma, o conjunto
de dados (que representam as caracteristicas pluviométricas da area) da regido. Essa segunda
justificativa é apresentada pelos autores como de grande relevancia, ja que o nordeste do EUA
apresenta diferencas na distribuicdo dos dados de precipitacdo. Uma critica apresentada por
Agel et. al. (2015) é que muitos pesquisadores fazem a escolha do limite ndo paramétrico como
95% ou 99% pela maior facilidade na justificativa da escolha. No entanto, é preciso analisar 0s
dados e trabalha-los segundo a area de estudos de abordagem.

Cattiaux et. al. (2018) discute que nunca foi feito o exercicio de estabelecimento de
roteiro estratégico de evento extremo entre os pesquisadores, apesar do numero significativo de
eventos Unicos analisados nos Gltimos anos. Segundo o autor, definir eventos extremos a partir
de critérios pré determinados e subjetivos pode atender bem a uma demanda meteoroldgica, no
entanto, esharra na condicao da perspectiva fisica, uma vez que, o evento pode néo representar
fielmente o fenbmeno meteoroldgico que ndo estdo em conformidade com o calendario ou com

as divisbes geopoliticas ao mesmo tempo que uma definicdo conceitual pode estar sendo
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influenciada pela percepcao do pesquisador. Dessa forma, Cattiaux et. al. (2018) atraves de dois
estudos de caso, um de extremo de temperatura (onda de calor de calor na Europa no verdo de
2003) e de precipitacdo (Boulder, Colorado chuvas intensas de setembro de 2013) faz uma
abordagem direta de procedimentos objetivos para definir um Unico evento extremo climatico.

O autor estabelece quatro passos para a definicdo de extremo climatico. O primeiro
refere-se a decisdo de qual variavel ser considerada. A escolha deve ser orientada pelo tipo de
risco natural que se esta estudando, assim sendo, as analises de temperatura e de precipitacéo
orientaram os estudos climaticos, enquanto que os dados do aumento da vazao de rios seriam
relevantes para a abordagem dos impactos. No estudo de Cattiaux et. al. (2018) foi feita a opcéo
por uma Unica variavel, tendo em vista que ao ver do autor, o objetivo é o clima, e que as
variaveis de impactos tém mais propensao de serem influenciadas por fatores antropogénicos e
ndo climatico. O segundo passo esta relacionado a probabilidade nula de um evento ocorrer da
mesma forma exatamente como era. Assim, para o calculo da probabilidade exige-se que haja
0 estabelecimento dos limites de intensidade que foi usado na pesquisa de Cattiaux et. al. (2018)
valores menores gque o extremo para facilitar a estimativa da probabilidade. A terceira questao
colocada pelo autor é de identificar se o evento deve ser definido condicionalmente, ou seja,
considerando a circulacdo atmosférica, a umidade e temperatura do solo, acdo de modos de
variabilidade, como o El Nifio etc e/ou a época do ano, restringindo, portanto, a classe de
eventos fazendo a probabilidade condicionada. A quarta questdo é, por fim, a definicdo da
escala espaco-temporal do evento. Assim, na abordagem de Cattiaux et. al. (2018) os eventos
extremos climaticos devem ser abordados a partir de sua quantificacdo (probabilidade de
ocorrer, tempo de retorno, limite probabilistico condicionado ou ndo), mas as caracteristicas
qualitativas s&o por ele considerada influéncias antropogénicas, ndo caracterizando engquanto
climaticas, ainda que ocorram a partir dos fenbmenos atmosféricos.

Tencer et. al. (2014) define eventos extremos como eventos maiores ou iguais ao
percentil 75 para dias chuvosos com volume >0,1 mm calculado a partir de todo os dias
chuvosos em um periodo base e em um intervalo de 29 dias. Para os dados de temperatura o
autor estabeleceu quatro extremos diferentes com base nas temperaturas minimas e maximas.
Assim os dias quentes foram definidos a partir do percentil 90, dias frios abaixo do percentil
10, as noites quentes excedem o percentil 90 e as noites frias sdo registradas quando menores
que o percentil 10. A justificativa dos autores em abordar o conceito a partir da técnica do
percentil em fungéo de que os percentis séo relativos ao clima local, correspondente, assim, a

uma distribuicdo nas estac¢fes de acordo com as caracteristicas pluviométricas da regido, logo,
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0 conceito se d& em funcdo da quantificagdo dos dados. Considerando que o objetivo dos
autores ¢ de explorar a relacdo entre as precipitagdes fortes (extremas) com as temperaturas do
ar extremas a partir da ocorréncia conjunta de condi¢des de umidade e temperatura do ar (muito
altas/baixas) justicada a partir da consideracdo de que a relacdo estatisticamente significativa
entre ambas auxilia nas projecdes de eventos extremos de precipitacdo em um cenario de maior
aquecimento, a abordagem de eventos extremos se da enquanto composta (a partir da definicao
individual ja explicitada). Assim, eventos extremos conjuntos sdo compostos de dias em que
houve evento de precipitacdo forte concomitantemente a um dos quatro eventos extremos de
temperatura do ar diferentes a partir da combinacdo dos dados de precipitacdo e temperatura do
ar e da frequéncia de ocorréncia de todos 0s eventos possiveis.

Borsato e Mossaquim (2018, p. 435) definem eventos extremos climaticos como
“aqueles que extrapolam os eventos habituais e também causam danos a0 meio ou com
potencial para danos”. A forma de abordagem dos eventos pelos autores se deu a partir da
magnitude dos danos, considerando que areas de baixa ocupacdo/ desocupadas/ rurais, sdo de
baixo interesse midiatico. Os autores analisaram 0s meses considerados extremos Umidos, a
partir dos quais calcularam os riscos (enquanto condicdo probabilistica) e a probabilidade de
ocorréncia de precipitacdo extrema. Observa-se que o conceito utilizado parte das repercussoes
espaciais da precipitacdo, mas ndo trabalhados estatisticamente no que tange a representaco
geral do conjunto de dados e a representacdo dos eventos extremos frente as analises gerais dos

dados.

CAPITULO 2: “PETROPOLIS, TENS DO PASSADO GLORIOSAS TRADICOES”:
DE SUA OCUPACAO A REPRODUCAO CAPITALISTA DO ESPACO URBANO

2.1. “Vem viver aqui na Serra, onde a sorte nos sorri”: Petropolis, sua caracterizagdo

fisica- geografica

“A experiéncia tem nos mostrado que nenhum fendmeno da natureza pode ser
compreendido, quando encarado isoladamente, fora dos demais circundantes” (NIMER, 1979
p.9). E, por demasiado complexo investigar os fenémenos da natureza sem que estejam no
escopo de suas interagdes, “onde as inter-relacdes e interdependéncias entre os seus atributos
formadores, que relacionando entre si, como o0 todo, e com seus arredores criam arranjos
especificos” (OLIVEIRA, 2016 p.38). Os estudos ambientais requerem um olhar integrador em
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suas abordagens pois, “qualquer acontecimento natural pode ser convertido num contrassenso
quando analisado fora das condi¢fes que o rodeiam; ao contrério, se considerado em ligacéo
com os demais poderd ser compreendido e justificado” (NIMER, 1979, p.9). No contexto

climatico essa condi¢cdo permanece. Segundo Oliveira (2016, p.38)

Cada atributo, em determinada por¢cdo do espacgo, serd ou ndo beneficiado pelas
caracteristicas do ambiente onde se esta localizado, e sobressaira (ou ndo) sobre 0s
outros de acordo com suas especificidades. E com o clima ndo sera diferente. Suas
causas podem ser explicadas por um ou outro fator em especifico, mas que reagindo
uns com os outros formardo tipos climaticos distintos. Também o0s processos
genéticos serdo responsaveis pelas varias unidades que podem ser encontradas, uma
vez que o clima estd em constante (re)arranjo, se modificando em escalas espaciais e
temporais.

O conhecimento/ caracterizacdo da area de estudo corrobora a uma visdo integrada dos
fatores e elementos responsaveis pelas questdes ambientais sobre uma dada area. Acrescendo
ao ambiente “natural” o ambiente urbano (a cidade) atribuindo, portanto, a esse ambiente novas
caracteristicas (alteracdo da cobertura vegetal, massa construida, canalizacdo de fluxos de
ventos etc.) o conhecimento da area se torna além de mais complexo, e adquire condicdo de
necessidade social, pois, a sociedade habitante recebera as influéncias diretas dos
fatores/elementos naturais assim como dos antropicamente gerados. E preciso, a vista disso, um
olhar da escalaridade e interescalaridade para compreensdo das manifestacdes climaticas que
influem sobre o espaco, assim como as espaciais que influenciam as variaveis climaticas. Nesse
sentido, identificar o sitio urbano, as caracteristicas geomorfoldgicas, vegetacdo, maritimidade,
continentalidade, altitude, latitude e longitude sdo necesséarios para reconhecimento das
combinac@es responsaveis pelos tipos climaticos para compreensdo totalizante da representacao
espacial das variaveis climaticas (OLIVEIRA,2016) e assim estuda-los enquanto atuantes sobre
a cidade e seus efeitos e impactos. E tcito, ainda, recorrermos aos ditos de Borsato e Mendonca
(2016, p.3) quando ponderam que as ‘“caracteristicas locais respondem aos sistemas
[atmosféericos], ora como elementos que facilitam a propagacdo, ora oferecendo mais
resisténcia”. Assim, as “propriedades dos sistemas e estacionalidades e as caracteristicas

geogréficas das localidades determinam e intensidade das modifica¢des” (Op.Cit. p.3).

2.1.1. De Sua Localizagéo
O municipio de Petropolis localiza-se na regido serrana do estado do Rio de Janeiro
(regido Sudeste do Brasil) e é composta por cinco distritos: Petropolis, Cascatinha, Itaipava,

Pedro do Rio e Posse (Mapa 1) Segundo as informac6es do censo de 2010 a cidade apresenta
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um contingente populacional de 295.917 pessoas com densidade demogréfica de 371,85

hab/km2.
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Mapa 1: Mapa de localizagdo da area de estudo- Municipio de Petrépolis, RJ. Organizado pela autora.
Fonte dos Dados: IBGE

2.1.2. De Sua Caracterizacdo Fisica

Geomorfologia e Vegetacao

A geomorfologia do municipio de Petropolis é caracterizada por regiGes de Escarpas e

Reversos da Serra do Mar inserida na unidade geomorfolégica da Serra dos Orgdos
(GONCALVES e GUERRA, 2014, p.232) com predominancia do relevo Dominio
Montanhoso, seguido do Dominio de Morros Elevados e Dominio de Alto Montanhoso

(CPRM, 2017) (Mapa 2). O municipio de Petrdpolis apresenta variacdo no grau de inclinacéo

de suas vertentes entre 0 e 72,5° (Mapa 3) com altitude variando entre 84 m e 2225m seus picos

mais elevados (Mapa 4)

Essa regido apresenta um quadro morfolégico relacionado aos efeitos de um
tectonismo regional e de sucessivas fases erosionais. Trata-se de uma area resultante
de dobramentos, reativagdo de falhas e remobilizacdo de blocos. A topografia reflete
esses condicionamentos geoldgicos predominantes, em toda sua extensdo sao
registrados vales alongados, segmentos de drenagem retilineos, macicos graniticos,

61



linhas de cristas e cumeadas paralelas, relevos com grandes desniveis altimétricos,

escarpas ingremes e alvéolos intermontanos. (GONCALVES e GUERRA, 2014
p.233)
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Mapa 2:Mapa do Padrdo de Relevo do Municipio de Petrépolis. Organiza pela Autora. Fonte dos dados:
CPRM. 2014
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Mapa 3: Mapa de Declividade do Municipio de Petropolis. Organizado pela autora. Fonte dos dados:
CPRM. 2014
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Mapa 4: Mapa Hipsométrico do Municipio de Petrépolis. Organizado pela Autora. Fonte dos dados:
EMBRAPA, CPRM e INEA. 2014



A topografia da regido sudeste oferece um dos maiores contrastes morfolégicos do
Brasil favorecendo as precipitagdes “uma vez que ela atua no sentido de aumentar a turbuléncia

do ar pela ascensdo orografica, notadamente durante a passagem de correntes perturbadoras”

(NIMER, 1972 p. 6).

O relevo atua como fator importante no aumento da turbuléncia do ar (ascendéncia
orogréfica), principalmente nas passagens de frente frias e linhas de instabilidade,
onde o ar se eleva e perde temperatura, ocasionando fortes e prolongadas chuvas.
Sendo assim, sdo abundantes as chuvas de concentracdo/hora, com destaque na
vertente meridional da Serra do Mar, onde esta localizado o municipio.
(GONGALVES e GUERRA, 2014 p.218)

A vegetagdo presente no municipio de Petropolis corresponde & Mata Atlantica
designada pelo projeto RADAM (1983) como Floresta Ombréfila Densa que € distribuida por
altitude, sendo reconhecida no municipio de Petropolis as Florestas Montanas (ocupam areas
do relevo bastante dissecado e ingreme, encontrada nas faixas de altitude entre 500 e 1500 m,
caracterizando-se por presenca de estrato arbdreo de 25m); Floresta Submontana (correndo na
faixa de altitude entre 50 e 500 m encontrados na serra litoranea, nos macicos isolados e nas
encostas sob a influéncia da massa tropical maritima- ex. Serra os 6rgdos); Alto Montana (as
chamadas matas de altitude localizadas em altitude maiores que 1500 m sobre rochas do
embasamento cristalino, compostas por espécies endémicas) e Vegetacdo secundaria
(correspondente a vegetacao surgidas em areas desmatadas da Floresta Ombrofila Densa sendo

as capoeiras, capoeirdes e capim melado) (GUERRA, 2014) (Mapa 5).
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Mapa 5: Mapa de vegetacdo e drenagem do municipio de Petrépolis. Organizado pela autora. Fonte dos
Dados: IBGE/ Projeto Radam Brasil 2014

Climatologia
Considerando que o municipio esta localizado na porcédo sudeste do Brasil, como
destacado por Nimer (1972) deve-se observar a notavel diversificacdo no que tange a

climatologia regional do Sudeste. Segundo o autor a regido sudeste é a de maior diversificagdo
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climética considerando o comportamento da temperatura, € menos diversificada (se comparada
a regido nordeste) da distribuicdo espacial da umidade (o que ndo significa que essa seja
homogénea). Para compreensdo dos processos climatologicos em regides diversas (como a
regido sudeste) € necessario um “prévio conhecimento de seus diversos fatores, alguns de ordem
estatica, e outros de natureza dindmica. Todos atuam simultaneamente em constante interagao”
(NIMER, 1972 p.4).

Dentre os fatores estaticos (condi¢cdes geograficas) destacados pelo autor, a posi¢édo
latitudinal é a primeira a ser abordada. A Regido Sudeste situa-se entre os paralelos 14° a 25°
sul fazendo com que quase toda sua porcdo de terra esteja localizada na zona tropical. Devido
sua localizagdo a regido é submetida a forte radiacdo solar com radiacdo direta do sol (calorias
absorvidas pelos niveis inferiores da atmosfera) de aproximadamente 0,39 a 0,37 cal/cm2/min
(ondas curtas) e 0,3 cal/cm2/min (ondas longas) (NIMER, 1972). As condi¢6es de radiacéo solar
favorecem a evaporacao. Outro elemento que favorece a evaporacdo € a disponibilidade de
superficies liquidas que, no caso da area é bem correspondido, tendo em vista que, possui uma
extensdo de superficie oceanica a disposicdo para 0s processos de evaporacdo e condensacao
(NIMER, 1972). Apesar de o Municipio de Petropolis estar localizado na regido serrana sua
proximidade com o oceano é de 21 km (em linha reta a partir da area central do municipio até
0 margeamento da Baia de Guanabara). Goncalves e Guerra (2014) apresentam que a area

Localiza-se de forma abrangente no dominio tropical onde a posi¢do geografica, a
altitude, o relevo movimentado, a influéncia da maritimidade, juntamente com a
circulacdo atmosférica, estabelecem variagdes climéticas expressivas, ocasionando
diferenciacdes nos indices térmicos e pluviométricos ao longo do ano (GONGALVES
e GUERRA, 2014 p. 218)

Em termos da precipitacdo, a regido sudeste é caracterizada como regido cujo regime
das chuvas € tipicamente de ritmo tropical onde a Serra do Mar é uma das areas nitidamente
mais chuvosas em fungéo do “trajeto mais frequentado por invasoes de correntes de circulagéo
perturbada de Sul, representadas por frente polar; [...] além de estar sob a rota preferida pelas
correntes perturbadas de oeste, ou mais precisamente de NW, representadas pelas linhas de IT”
(NIMER, 1972 p.22).

Nimer (1972) caracteriza o clima da Cidade de Petropolis como mesotérmico
superamido, porém no Sudeste possui caracteristicas tropicais estando mais relacionado as
areas de maior altitude. Uma das caracteristicas do clima mesotérmico superdmido € a nédo
existéncia de um periodo seco, e sim, uma diminui¢do da umidade, ja que ndo ficam abaixo de
36 mm sendo limite para considerar uma estacdo seca (GONCALVES e GUERRA, 2014

66



p.219). As chuvas na cidade de Petrdpolis concentram-se de outubro a margo apresentando
maior intensidade no més de dezembro quando o total pluviométrico chega a 316 mm (15%
chuvas anuais).

A Figura 8 apresenta o total ja precipitado (1940-2017) no municipio de Petropolis a
cada més e a Figura 9 apresenta as médias mensais para 0 mesmo periodo. Observa-se que as
duas estagGes mais proximas ao litoral fluminense (2243010 e 2243011) apresentaram 0 maior
volume ja precipitado, principalmente nos meses de janeiro, fevereiro, mar¢o, novembro e
dezembro se comparada as estagdes localizadas no interior do municipio e no municipio de
Areal, demonstrando que as estacOes a barlavento (sentido SE-NW) receberam maior volume
precipitado no decorrer da série historica nos meses chuvosos. Tal condicdo € salientada por

Sant’ Anna Neto destacando que

A fachada atlantica do Sudeste brasileiro, entretanto, é margeada por serras elevadas
(em torno dos metros) que recebem os ventos Umidos do oceano e, pele efeito
orografico, incrementa as chuvas locais. Ultrapassada essa barreira, as precipitac6es
diminuem gradativamente, na direcdo leste/oeste. [...] Dessa forma, a maritimidade
acrescida dos ventos alisios do anticiclone tropical atlantico, sdo responsaveis pela
maior precipitacao costeira e progressiva diminui¢do no sentido leste/oeste pelo efeito
da continentalidade (SANT’ANNA NETO, 2005 p.51-52).
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Figura 8: Distribuicdo do somatdrio da precipitacdo mensal da série historica (1940-2017) nas estacdes
pluviométricas utilizadas. Organizado pela autora.
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No que tange aos valores médios mensais de precipitacdo, as estacbes 2243010 e
2243011 apresentam as maiores medias nos meses de janeiro, fevereiro, novembro e dezembro,
seguindo, portanto, 0 mesmo padrdo dos totais mensais. A estacbes 2243014 apresentou 0s
menores valores médios para todos 0s meses dentre as estacdes utilizadas. Assim, observa-se
que tanto em termos dos totais mensais quanto as médias, as estacdes nas maiores altitudes

correspondem aos maiores volumes precipitados.
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Figura 9: Distribuicdo da média da precipitacdo mensal da série histdrica (1940-2017) nas estacdes
pluviométricas utilizadas. Organizado pela autora.

Segundo Borsato e Mendonga (2016) amparado nos ditos de Nimer (1966), constitui
principio basico da climatologia o estudo da circulagdo atmosférica. Segundo os autores, a
dindmica atmosférica do Centro-Sul do Brasil (macrorregides que se estendem pelo Sul,
Sudeste, Centro-Oeste e extremo sul do Nordeste) é dominado por quatro massas de ar e pelo
sistema frontal. “[...Jo sul dessa grande regido é fortemente influenciado pela massa polar e
pelos sistemas frontais; o oeste € mais influenciado pelos sistemas continentais, e o Leste, pelo
sistema oceanico” (BORSATO e MENDONCA, 2016 p.3). Ainda segundo os autores, o
Centro-Sul do Brasil

ndo ¢ palco de origem de qualquer centro de acdo dos sistemas atmosféricos, ou seja,
essa regido ndo da origem a qualquer sistema atmosférico. Por isso, ela se constitui
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em uma regido de dissipacdo, modificacdo ou total descaracterizacao dos sistemas que
avangam a partir de seus centros de origem (Op.Cit. p.3)

Segundo as informacdes do IBGE obtidos a partir dos dados junto ao INMET, a regido
Sudeste apresenta, a partir dos dados de temperatura média e volume anual e distribuicdo
sazonal das chuvas, 14 subtipos climaticos regionais. Dentre os 14 subtipos, 0 Municipio de
Petropolis apresenta 0s seguintes subtipos climaticos: Mesotérmico brando superdmido sem
seca; Mesotérmico brando superimido sem subseca e subquente-Umido- 1 a 2 meses secos
(SANT’ANNA NETO, 2005). Segundo Sant’ Anna Neto (2005) a regido Sudeste apresenta duas
condices distintas. No verdo ha predominancia de atuacdo das correntes de leste

Originada pelo deslocamento dos ventos alisios, materializadas na baixa troposfera
pela massa tropical atlantica [(mTa)]. Este sistema produz estabilidade do tempo e, a
medida que penetra pelo interior da regido, pelo efeito adiabatico, provoca elevacao
das temperaturas e diminuicdo da umidade em sua trajetdria. Em funcdo da grande
rugosidade do relevo, a cada vertente a barlavento, este sistema atmosférico deixa
parte da umidade e, ao transpd-las provoca ressecamento adiabatico nas vertentes a
sotavento, além de aquecimento nos vales encaixados. (SANT’ANNA NETO, 2005,
p.48)

A segunda situacdo destacada pelo autor refere-se a acdo de massas de ar
concomitantemente (contato dessas massas) que fazem com que, atreladas aos elementos
orograficos produzam uma potencializacdo das precipitacdes no sudeste do Brasil. Segundo

autor coloca-se que

As correntes de Sul, por seu turno, particularmente a penetracdo do anticiclone polar
atlantico provoca a formacdo de extensas zonas de perturbacgdo frontal, no contato
com as massas tropicais (de leste e norte) e as equatoriais (de noroeste e oeste)
produtoras de quase 2/3 da génese pluvial dos estados do sudeste. Estas correntes,
acrescidas da umidade do oceano e da regido amazbnica que chegam a regido,
despejam chuvas de primavera/verdo, que decrescem de sul para norte, ainda que ilhas
Umidas surjam em funcdo da rugosidade do relevo.[...] No periodo de
primavera/verdo, o anticiclone migratdrio polar € responsavel pelo avanco das frentes
frias que atuam na regido, por mecanismos de circulacdo superior do ar e pelo
deslocamento do equador térmico para o hemisfério norte. No outono/inverno, os
bloqueios das frentes tornam-se mais frageis e anticiclone polar avanca para latitudes
mais baixas, deixando terreno para evolugdo da massa polar, que traz episodios de
temperatura mais frias. (SANT’ANN NETO, 2005, p.49-50)

Os autores destacam ainda, como sistemas responsaveis de perturbacéo e instabilidade
a ZCAS (Zona de Convergéncia do Atlantico Sul), as linhas de instabilidade do ar tropical e 0s
Complexos Convectivos de Meso-Escala (CCM’s).

Um aspecto marcante do clima tropical é a sazonalidade anual com concentracdo pluvial
e variagdo térmica. No Sudeste tanto a temperatura do ar quando a pluviosidade exerce papel
importante na configuracdo estacional (SANT’ANNA NETO, 2005). O verdo austral

corresponde ao intervalo temporal entre 0os meses de outubro-marco (periodo marcado pela
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abundancia das chuvas e temperaturas elevadas). As areas serranas, “notadamente as Serras do
Mar, da Mantiqueira e da Canastra, com altitudes superiores a 1.000 metros (em alguns pontos,
mais de 1500 metros) as precipitacdes sdo mais abundantes e a temperatura mais baixa)”

(Op.Cit. p.55 (Figura 10)

TRIMESTRE SECCT TRIMESTRE CHUVOSO
L L L L

== i

100 125 150 175 100 215 150 WG e ADG ARG B BAD EDO BRO TDO ThD W0

TEMPERATURA MEDIA INVERNO TEMPERATURA MEDIA VERAQ

sk

uuuuu

Chovam Atfidlic

Figura 10: precipitacdo e temperatura sazonais (verdo e inverno) da regido Sudeste do Brasil a partir dos
dados de normais climatolégicas do periodo de 1961/1990 e de 1911 a 2000. Fonte: SANT’ANNA NETO
(2005, p.56).

2.1.3. De Sua Caracterizagdo Social

Segundo os dados do IBGE Cidades, o municipio de Petropolis apresenta populagéo de
295.917 com estimativa para 2019 de 306.191 pessoas. A Densidade demografica do municipio
é de 371,85 hab/km? distribuida entre os 5 distritos do municipio. O Mapa 6 apresenta a
densidade demografica por distrito do municipio de Petrépolis. O distrito de Petropolis (distrito
Sede) apresenta a maior quantidade de hab/km2 com 1395,17, em seguida esta o distrito de
Cascatinha com 357 hab/km?, Itaipava com 138 hab/kmz2, Posse com 96,79 hab/ km?2 e, por fim,
o distrito de Pedro do Rio com densidade demografica de 58,82 hab/km2. A distribuicdo da
populacdo dos distritos discriminadas a partir do setor censitario € apresentada no Mapa 7 na
qual é apresentada a quantidade de habitantes por setor censitario. A partir dos mapas é possivel
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observar que hd maior concentracdo de habitantes por setor ao longo do fundo de vale do rio
Piabanha, com a maior taxa de ocupacdo do distrito sede de Petropolis.
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Mapa 7: Mapa de habitantes por setor censitario. (setor censitario em branco distrito da Posse: auséncia
de informacd@es na base de dados do IBGE- Censo 2010) Fonte: organizado pela autora. Fonte dos Dados:
Censo de 2010- IBGE.
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Considerando os dados de populacdo, o municipio é o 82° comparado aos outros
municipios de pais, 0 9° considerando 0os municipios do estado do Rio de Janeiro e 1° na
microrregido. A faixa salarial dos petropolitanos é, em média, de 2,3 salarios minimos sendo
classificado com o 905° do pais, 0 19° no estado e 1° da micro regido. A maior parcela da
populacdo do municipio para ambos 0s sexos se encontra na faixa etaria dos 35 aos 49 anos,
estando, portanto, na faixa etaria “produtiva” (periodo de atividade de trabalho remunerado).
Dentre a populacdo ocupada, encontram-se 83.574 citadinos o0 que corresponde a uma
percentagem de 28,0 da populacdo total. Considerando o percentual da populacdo com
rendimento nominal mensal per capita de até % salarios minimos totalizam 30,6% da populacéo.
O PIB per capita corresponde a 24.958,85 com classificacdo dentre os demais municipios
nacionais de 507°, no estado 20° e no microrregido de 1°. No que tange aos dados de taxa de
escolarizacdo de 6 a 14 anos de idade, 0 municipio apresenta 97,4% da parcela da populacéo na
faixa etaria indicada com escolarizacdo sendo o 3079° em relacdo aos demais municipios
brasileiros, 59° no estado do Rio de Janeiro e 2° na micro regido. Uma informagéo por
demasiado importante apresentada pela IBGE cidades refere-se a area da unidade da territorial
do municipio que é de 791.144 km2 em que 82,1% da area apresenta esgotamento sanitario

adequado, 38% apresenta arborizacao de vias publicas e 44,3% urbanizagdo de vias publicas.

2.2. “Para frente e para o alto, construir, com amor ¢ com vontade, progredir”:

Petropolis e seu historico de ocupacao

Uma das caracteristicas mais proeminentes no processo histérico de ocupacdo do
municipio de Petropolis foram suas particularidades em termos fisico-ambientais. O clima,
relevo, vegetacdo foram, a principio, tanto empecilhos para uma ocupacao a priori do que a
verificada, mas, também, um fator decisorio a sua ocupagéo (para além de uma via de acesso a
Minas Gerais). Essas mesmas particularidades fisico-ambientais permanecem como um
importante vetor de ocupagdo do municipio, mas, e sobretudo, organizado pela légica capitalista
de que a terra (o espaco da cidade) é uma mercadoria destinada a quem possa pagar. Nesse
constructo, é entdo, eximio, o0 conhecimento do processo historico de ocupacao, entendendo-o
no contexto de (re)producdo capitalista do espaco e suas caracteristicas de sitio,

geomorfoldgica, climética, de vegetacdo apresentadas na sesséo anterior.
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2.2.1. A “descoberta” de Petropolis e as primeiras ocupagdes pelos colonizadores

A ocupacao da area hoje conhecida como 0 municipio de Petrépolis remonta o periodo
da chegada e colonizacdo do Império portugués ao Brasil. Ja é de nosso conhecimento que o
Brasil foi colonia de exploragdo de Portugal fazendo com que a primeira ocupagdo que fosse
estabelecida nas terras da chamada de “Ilha de Vera Cruz” tivesse como sentido basico
“fornecer ao comércio europeu géneros alimenticios ou minérios de grande importancia”
(FAUSTO, 1996 p. 27). Sem perder de vista todo contexto da ocupacdo brasileira pelos
portugueses, havemos de dar um salto histérico-temporal de 200 anos, para 0 momento em que
a cidade de Petrépolis (como é conhecida hoje) apresenta-se como pedra de toque da histdria,
dando inicio ao seu processo de ocupacao.

Como posto, a principal funcdo do Brasil no cenario mundial da época do Império era
de fornecedor de alimento e minério para Europa. Com a transferéncia da sede do Império da
cidade de Salvador- BA para a cidade do Rio de Janeiro- RJ era necessario que houvessem rotas
de contato entre Minas Gerais e Rio de Janeiro em virtude de ser as Minas Gerais o polo
produtor de ouro e a cidade do Rio de Janeiro o polo comercial e de exportacdo da colénia. O
Caminho Velho, como era conhecido o primeiro caminho utilizado para escoamento do ouro
vindo das Minas Gerais ligava o Vale do Paraiba (MG) a Paraty (RJ) sendo essa uma antiga
rota que se deu a partir de “uma trilha dos indios Guaianas que habitavam o litoral, que se

iniciava em Paraty e que esses indios utilizavam para se comunicar com o Vale do Paraiba”

(OLIVEIRA, 2016 p.2). Dessa maneira,

essa estrada seria efetivamente utilizada a partir de 1660 quando Salvador Correia de
S4, Governador Geral das Minas, na busca de ouro e pedras preciosas mandou ampliar
a antiga trilha, surgindo o que foi mais tarde chamado de Caminho Velho ou Estrada
Real. Com a descoberta de ouro na regido mineira, logo tornou-se um importante rota,
como Unico caminho de acesso entre o litoral e a regides produtoras de ouro naquele
momento (OLIVEIRA, 2016 p.3).

Um, dos objetivos da construcdo do Caminho Velho que posteriormente daria forma a
Estrada Real referia-se a preocupagdo dos colonizadores em manter rotas fixas e oficiais do
caminho pelo qual o ouro sairia das Minas Gerais com sentido ao Rio de Janeiro. O motivo
dessa preocupacao era pelo controle das cobrancgas dos impostos e o proprio controle sobre o
ouro, para que fossem evitadas, ao maximo, a fuga com o ouro destinado a coroa.

O Caminho Velho apresentou alguns intercursos que levou aos portugueses a buscarem
uma rota alternativa que seria 0 chamado Caminho Novo que teve sua construcao autorizada

em 1698 por D. Pedro | a pedidos do entdo governador da capitania do Rio de Janeiro Arthur
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S& Menezes. A construcdo foi efetivada pelo bandeirante Garcia Rodrigues Paes, finalizando a
obra em 1707. O caminho pelo qual foi desenvolvido o Caminho Novo era considerado de
dificil trajeto pela ingreme Serra do Couto sendo, portanto, alvo de inimeras reclamacées nos
anos iniciais de sua implantacdo (Figura 11). Com o aumento significativo de ouro e
mercadorias sendo transportados de Minas Gerais ao Rio de Janeiro, era necessaria uma rapida,
eficiente e satisfatoria solucdo. E neste cenario que é criada a variante do Caminho Novo

=

Figura 11: Mapa da Estrada Real- Caminho Velho e Caminho Novo.
Fonte: http://claudiajakefilipe.blogspot.com/2014/12/cicloturismo-brasil-parte-10-caminho.html

A construcédo da variante do Caminho Novo dava maior exclusividade da rota a coroa
portuguesa que foi construida por Ayres de Saldanha em 1720 e ficou conhecida como
“Caminho da Serra da Estrela” (SOUZA, 2014 e HAACK, 2013).

Esta variante tratava-se de um atalho que cruzava a bacia do Rio Piabanha até atingir
0 Rio Inhomirim (especificamente, o Porto da Estrela) no fundo da Baia de
Guanabara, passando, portanto, pelas terras onde, praticamente um século mais tarde,
se ergueria a cidade de Petr6polis (SOUZA, 2014)

Destaca-se que as terras pelas quais a variante do Caminho Novo passava era ocupada

por bravos indios coroados. A ocupagdo se deu de forma tardia por ser a Serra do Mar uma
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barreira orografica de dificil transposi¢do que, em um primeiro momento, ndo se apresentou
interessante a coroa portuguesa j& que, seu dificil acesso era devido as suas caracteristicas
geomorfologicas. Assim, “pelas dificuldades do sitio [...] o processo de ocupagao dessa porgao
da serra fluminense ndo se encontrava dentre 0s objetivos primordiais dos projetos portugueses
e, portanto, ndo era efetivo” (SOUZA, 2014 p.8).

A partir da criacdo da variante foi possivel, entdo, dar inicio a ocupacdo dessas areas
pelos colonizadores (tendo em vista que ja se haviam indios que a ocupavam e que criaram
trilhas das quais os colonizadores faziam uso para construcdo de suas rotas) (COSTA, 2009).
Nesse contexto deu-se inicio a ocupagdo das chamadas “terras acima” (SOUZA, 2014), onde
houve a distribuicdo de sesmarias ao longo do caminho novo permitindo a ocupacéo da regido.

Além do marco na ocupacdo de Petrdpolis, a abertura de caminhos que ligavam o
interior ao litoral apresenta grande relevancia politica, administrativa e cultural para o Brasil,
visto que

O Brasil, antes desses caminhos, ndo existia como unidade geopolitica e
administrativa. Havia algumas feitorias explorando agtcar no litoral e outros nicleos
urbanos na Bahia, Nordeste e Sdo Paulo. Esses caminhos ligaram o interior ao litoral,
promovendo uma unificagdo cultural e de esfor¢os que resultou na ocupagdo e no
desenvolvimento de uma vasta regido onde se instalaram fazendas, ranchos, pousos e
vendas. Data dai, também, o inicio da nossa atividade administrativa publica,
organizada com o emprego de funcionérios para controle da zona mineira, como
fiscais, meirinhos, corregedores; a criagdo dos “Registros” ao longo dos caminhos;
monetarizacdo da economia, com a cria¢do da Casa da Moeda, das Casas de Fundicao
e a formacdo, enfim, de uma classe média mais solida, ao lado de outras como a dos
mineradores, artesdaos, administradores, comerciantes etc. (TAULOIS, sd/sp.)

No processo de ocupacao das terras que hoje comportam a cidade de Petrdpolis, a
distribuicédo de terras pela coroa portuguesa destinava-se aqueles de destaque na vida politica e
na seguranca da colonia e iniciaram-se em 1686. As por¢oes de terra de maior destaque nessa

distribuicdo eram:

Fazenda do Rio da Cidade, na Estrada do Contorno. Fazenda do Pe. Correia, em
Corréas. Fazenda do Corrego Seco, cuja sede era onde hoje estd o Ed. Pio XII (Rua
Marechal Deodoro, no Centro Historico). Fazendas Quitandinha, Samambaia, Retiro
de Sdo Tomaés e Sdo Luiz, Itamaraty, Secretario, que depois deram seus nomes aos
bairros da cidade e dos distritos. Fazenda da Engenhoca, onde hoje estd a Estagdo de
Transbordo de Corréas. Fazenda Mangalarga e Fazenda das Arcas, em
Itaipava. Fazenda Sumidouro, em Pedro do Rio. Fazenda Santo Antdnio, na estrada
Phildvio Cerqueira (Petrépolis — Teresépolis). Fazenda das Pedras, na Serra das
Araras. (TAULOIS, sd/sp)

A partir de margo de 1822, com a visita do entdo Imperador D. Pedro | a regiéo, a area
correspondente a cidade de Petrépolis passa por um processo intenso de dinamizacao

(DAIBERT, 2011). A visita do imperador leva-o a pernoitar na fazenda de Antdnio Tomas de
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Aquino Correia (Padre Correia) que era um dos grandes senhores de terra da regido
petropolitana. A estadia de Pedro | nas terras de Pe. Correia o fez manifestar o desejo de adquirir
terras pela regido. O desejo de adquirir essas terras vem acompanhado, dentre outros, do desejo
de construir um palécio fora da cidade do Rio de Janeiro onde as condi¢Ges climaticas fossem
mais amenas. A vista disso, a cidade fica conhecida mais tarde por ser a cidade de veraneio da
familia real. Segundo Lacombe (1995, sp)

D. Pedro | conheceu a fazenda do Padre Correia em marco de 1822 quando, a caminho
de Minas, procurava obter o apoio de Vila Rica para 0 movimento da Independéncia.
Mas ao chegar ao Alto da Serra encantou-se com o panorama dai descortinado e logo
pensou em construir um Palacio para si, comprando um terreno a Antdnio Correia
Maia por 2 contos e 400 mil réis. E a primeira ideia da construco de um palécio na
Serra. Mas foi a fazenda do Padre Correia que o encantou verdadeiramente: pelos bons
ares, pela vegetacdo e pelo carinho com que ele e sua familia eram recebidos,
inicialmente pelo proprio sacerdote, logo depois por sua irméa e herdeira D. Arcangela
Joaquina da Silva. Ai procurou o Imperador reflgio para os males que afligiam sua
filha, a princesinha D. Paula, a quem os médicos recomendavam mudancas de ares.
Por esse motivo foi Pedro | um assiduo frequentador daquela propriedade. E de tal
assiduidade veio o desejo da Imperatriz D. Amélia de adquirir a fazenda. D.
Arcangela, alegando raz8es sentimentais - a fazenda era um bem da familia e ndo
deveria passar a maos estranhas -, indica a D. Pedro | a fazenda vizinha, do Cérrego
Seco, de propriedade do Sargento-Mor José Vieira Afonso. Os entendimentos com o
militar chegaram a um bom termo, tanto que, a 6 de fevereiro de 1830, foi assinada
escritura de compra da fazenda por 20 contos de réis.

D. Pedro I adquiriu as terras correspondentes a fazenda do Corrego Seco além de “outras
propriedades no entorno, no Alto da Serra, em Quitandinha e no Retiro” (TAULOIS, sd/sp).

D. Pedro Il, com a abdicacao e morte de seu pai em 1840 herda as terras adquiridas pelo
mesmo. Sendo auxiliado pelo mordomo da casa Imperial Paulo Barbosa da Silva retoma os
planos de seu pai da construcdo de um paldcio no alto da Serra da Estrela. Assumindo a
maioridade, D. Pedro Il inicia o plano da nova edificacdo residencial imperial denominada de
“Povoag¢do — Palacio de Petropolis”. Com isso, Petrépolis foi criada pelo decreto Imperial de
numero 155 de 16 de marco de 1843 por D. Pedro Il que objetivava transformar a fazenda do
Corrego Seco em povoacdo. Esse decreto determinava que fosse reservado um lote de terra para

construcdo do Palécio Imperial e outros lotes aforados a pessoas interessadas.

2.2.2. A fundacéo de Petropolis: Uma cidade Planejada

A figura de Paulo Barbosa da Silva foi determinante no inicio da fundacao de Petrdpolis.
Mordomo da casa real e conhecedor dos planos de D. Pedro I, Paulo Barbosa propde um plano
a Pedro Il de que a antiga fazenda do Corrego Seco fosse arrendada ao Major Julio Frederico

Koeler que, apds a assinatura das escrituras e da aquisi¢do da Fazenda Quitandinha tornou-se

76



“arrendatério e superintendente da fazenda, estando subordinado a mordomia da Casa Imperial”
(SOUZA, 2014) sendo prontamente aceito por D. Pedro Il. A propositura de arrendar as terras
ao Major Julio Frederico Koeler devia-se ao fato de D. Pedro I, ao iniciar a compra de terras
em Petrdpolis, ter por objetivo um planejamento de crescimento para cidade que haveria de ser
executado por Koeler.

Julio Frederico Koeler foi um arquiteto alem&o de Mainz que chega ao Brasil em 1828
naturalizado brasileiro em 31 de outubro de 1831. Koler por designacéo politica deixa o exército
imperial e passa a exercer funcdo de engenheiro na provincia do Rio de Janeiro. E, “como
caracteristica tipica dos engenheiros-militares desse momento historico atuava também em
projetos urbanisticos e arquitetonicos” (SOUZA, 2014 p. 35). Koeler tornou-se destaque por
sua participacdo em importantes obras publicas como: o planejamento “e construgdo de novas
estradas em Campos, melhoramentos de estradas em Parati e Itaborai e as reformas da Estrada
Normal da Estrela trecho que compunha a ligagdo entre Rio de Janeiro e Minas Gerais, um dos
principais caminhos do Império Brasileiro” (SOUZA, 2014 p.36) além do grande destaque na

elaboracdo do plano urbanistico da Cidade de Petropolis. Assim,

Apresentado o plano, formalmente, ao Imperador, este assina o Decreto Imperial de
16 de marco de 1843, pelo qual é arrendada a Koeler a Fazenda do Cérrego Seco, pela
importancia de um conto de réis anual, com clausulas de reserva de terrenos para a
construcdo do Palécio Imperial; para a igreja (sob a invocagdo de S. Pedro de
Alcéntara); para o cemitério e para uma povoacdo, devendo ser este Ultimo aforado a
particulares (em 1844 procedeu-se a demarcagdo dos primeiros prazos de terra). Paulo
Barbosa, na condicdo de Mordomo, foi encarregado de fornecer os recursos para a
implementacédo do plano. O Decreto tomou 0 n° 155 e esté registrado no livro 1V de
registros, vol. 33, dos papéis da Mordomia. A escritura de arrendamento de 26 de
julho de 1843 daria ao major Koeler poderes especiais, na condi¢do de “delegado do
mordomo”. Para o éxito dessa empreitada muito contribuiram Jodo Caldas Viana,
presidente da provincia, e seu sucessor Aureliano de Souza e Oliveira Coutinho,
Visconde de Sepetiba, dando, inclusive, todo o apoio para a vinda dos colonos
germanicos, pleiteada por Koeler. (LORDEIRO, 2000 s/p)

Segundo Teixeira Filho (1938, s/p) o decreto de 16 de margo de 1843 “foi 0 marco
inicial, a pedra angular sobre a qual levantou-se Petrépolis”. Koeler comandou, assim, a
colonizagdo e edificacdo de Petropolis, contando, sobretudo, com a méo de obra de imigrantes
alemées. Souza (2014) referenciando Schwarcz (1999) aponta que a edificagé@o de Petropolis se
deu de forma rapida e intensa.

Onde ndo havia nada, surge de repente uma povoacdo, e por deliberacdo do governo
da provincia do Rio de Janeiro cria-se o distrito de Petropolis ja em 1844, na freguesia
de Sao José do Rio Preto do termo da Paraiba do Sul. Em 1846, passou de curato a
freguesia, sob a invocagdo de So Pedro de Alcantara, anexada a vila da Estrela e ao
municipio de Magé. Pulando um estagio na escala administrativa, pois nunca foi
elevada a vila, em 1857, Petropolis ja era cidade, inaugurando sua Camara Municipal
e seu corpo de legisladores. (SCHWARCZ, 1999 apud. SOUZA,2014 p.18)
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O plano urbanistico sobre o qual Koeler pauta a edificacdo da cidade de Petrépolis
buscava conciliar o crescimento urbano com a preservagdo ambiental. No Plano Koeler
“[evidenciava-se] que a topografia da Fazenda do Cdrrego Seco seria determinante do tracado
da cidade, o qual era baseado na ocupacédo dos vales ao longo do Rio Piabanha, inspirando-se
na geografia da regido alema da Renania” (DADOS MUNICIPAIS, 2008 s/p). Esse plano
apresentava, como instrugdo complementar as dimensdes dos lotes, as formas de construgéo,
arborizacao das ruas e pragas além do calcamento dos passeios.

Uma condicdo enfatizada por Koeler no plano, era do estabelecimento de reserva de
matas no alto dos morros para conservacao das aguas. Dessa forma, objetivava-se manter um
“equilibrio entre o crescimento e a preservagdo da cidade, integrando a ocupag¢do humana a
paisagem natural” (GONCALVES et. al., 2014). Nesse sentido Gongalves et. al. (2014) elucida,
mais claramente, as disposicOes de aproveitamento, adaptacdo e preservacao das areas urbanas

contidas no plano urbanistico criado pelo major Jalio Frederico Koeler em que

Os lotes seguiam-se ao longo dos rios e tinham mais profundidade que largura (55m
x110m), subindo pelas encostas dos morros adaptando-se a topografia acidentada; Era
proibido utilizar o topo dos morros; proibida também a subdivisdo dos lotes; as areas
com maior declividade ndo poderiam ser ocupadas, preservando-se a sua cobertura
vegetal para evitar deslizamentos; Os proprietarios tinham que plantar &rvores nativas
na testada dos terrenos; realizar a construgdo de calgada com 2,20 m de largura em
alvenaria no prazo de 1 ano e em pedra no prazo de 8 anos; Obrigacdo de cercar ou
murar solidamente os prazos (lotes) de terra, dentro de um ano no maximo; Prévia
aprovacdo das fachadas dos prédios; Obrigada de construir dentre de 2 a 4 anos; Aos
proprietarios exigia-se que fosse a agua dos telhados para as ruas por meio de canos;
Todas as residéncias fariam frente para os rios sendo que o0s esgotos seriam lan¢ados
em fossas no fundo dos terrenos, distante dos cursos d’agua evitando-Se assim
qualquer tipo de contaminacdo dos mesmos.

[...]O projeto urbanistico desenvolvido por Koeler segue um modelo orgénico,
culturalista de cidades, onde o espaco é irregular, assimétrico e ligado a natureza (com
areas verdes) dividindo areas limitadas, de baixa densidade[...] Esses sdo apenas
alguns exemplos da preocupagdo com o meio ambiente em Petropolis, j& no século
passado, quando a cidade ainda era muito pouco ocupada (GONCALVES et. al., 2014
p.198-199).

A Figura 12 apresenta a planta de Petropolis a partir do Plano Urbanistico de Koeler.
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PLANTA
PETROPOLIS ,

Figura 12: Planta da cidade de Petrdpolis de 1846 a partir do Plano Urbanistico de Koeler. Fonte:
http://ahistoriadepetropolis.blogspot.com/2014/03/plano-koeler.html

Nessas condi¢Ges observa-se que, existiu uma preocupacdo com o sitio urbano de
Petrépolis, ja que, a consideracdo do relevo por Koeler foi, um dos primeiros, elementos
considerados na criagdo do plano urbanistico. “O plano urbanistico para Petropolis era
complexo porgue a cidade deveria ser levantada entre montanhas, aproveitando o curso dos
rios[...] aspecto relevante no plano foi a preocupagdo com a preservacdo da natureza,
determinada pelo codigo de posturas municipais” (TAULOIS, s/d, s/p).

A distribuicdo das terras loteadas destinadas ao aforreamento foi “marcada por uma
segregacdo espacial que os classificava em quatro tipos, em que 0s mais nobres iam sendo
alocados mais proximos ao palacio enquanto os lavradores ficariam em lotes mais distantes”
(SOUZA, 2014 p. 19). Assim, quanto maior o prestigio politico, social, posses e importancia
mais proximos ao palacio imperial destinar-se-iam as terras, enquanto que, aqueles desvalidos,
mais distante ficariam. Fica evidenciado que as questdes relacionadas a posse, valor, prestigio
e segregacao marca a cidade de Petropolis a partir dos primordios de sua ocupacéo.

O sitio foi um elemento determinante, tanto na forma de ocupacéo, criacao e construcao
da “futura” Petropolis, como nas proprias atividades que se realizariam na cidade (a principio

agricultura e, posteriormente a atividades industrial). Dessa forma observa-se que

Nas instrucdes de 30 de outubro de 1843, logo no art. 1° ha referéncias exatas ao
“mapa levantado pelo arrendatario Koeler”, mencionando o mesmo artigo que “a
futura Petrépolis constaria do terreno descripto e marcado” em tal trabalho
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topografico, “e do que futuramente S. M. houvesse por bem designar” (TEIXEIRA
FILHO,1939)

Apesar de a maior parte das cidades brasileiras estarem ligadas a sua formacdo a ciclos
econdmicos, Petropolis devido a incompatibilidade da agricultura ao solos da cidade (sendo a
agricultura um dos objetivos primeiros da colonizagdo da cidade) e as restrigdes as atividades
madeireiras, estimulou-se o surgimento das atividades industriais “[iniciando] por si um
processo de implantacdo e desenvolvimento de suas inddstrias, numa tentativa de criar e gerir
capital” (PEDROSO, 2007), o que, por sua vez, resultou no significativo aumento da populagao
na segunda metade do séc. XIX (GONCALVES et. al. 2014; PEDROSO, 2017).

E nesse novo cenario no qual a cidade de Petropolis inseria-se que, o uso da terra comeca

a ser alterado e inicia a discordancia com as instruc@es dispostas no plano urbanistico de Koeler.
A nova funclo industrial transformou Petropolis aumentando o numero de
estabelecimentos industriais espalhados pelas estreitas planicies fluviais, atraindo
mé&o de obra de varios pontos do Pais que, ocupando toda a cidade, permitiu o
aparecimento de novos bairros que ndo estavam previstos no projeto urbanistico de
Koeler, criados em areas onde o interesse maior era a preservacdo. O relevo com vales
encaixados e bacias independentes oferecia um potencial hidraulico razodvel e
fornecia dgua pura para as indstrias, razdo essa que estimulou o estabelecimento do
centro industrial no 1° distrito, onde o relevo era acidentalmente favoravel
(GONGALVES et. al. 2014).

Goncalves et. al. (2014) ao fazer um resgate histérico de ocupagdo da cidade de
Petrépolis, divide o crescimento populacional em 4 periodos considerando a ocupacdo das
terras petropolitanas e a preservacdo ambiental dispostas pelo plano urbanistico de Koeler.

1° periodo: (1845-1950)

Periodo marcado pelo parcelamento que dividia a cidade em lotes. Verificava-se que
esses lotes subiam as encostas dos morros e eram delimitados pelos divisores de agua, sendo,
portanto, como caracteristica principal a profundidade que esses lotes tinham. A ocupacéo
urbana até 1945 restringia-se aos fundos de vale e planicies fluviais.

2° periodo: (1945-1964)

E possivel verificar a intensa expansdo urbana com mudancas significativas nas leis de
uso e ocupacgao das terras ocorrendo o parcelamento indiscriminado dos lotes no sentido de sua
profundidade ocupando-se, portanto, as encostas. Vale destacar que o parcelamento até antes
desse intervalo também subia os morros em suas profundidades, no entanto, as encostas ndo
eram ocupadas (correspondiam aos fundos dos lotes). Assim as encostas adjacentes as areas
urbanizadas eram ocupadas além daquelas de menor declividade, com terrenos extremamente

perigosos, com as faixas de sopé de encostas ingremes e rochosas (GONCALVES, 2014).
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3° periodo: (1946-1976)

Esse periodo configura 0 momento de grande expansdo urbana na cidade onde setores
de maior declividade da encosta passam a ser ocupados. Nesse sentido, “se conjuga as
dificuldades impostas pela declividade dos terrenos, sua instabilidade, e as formas inadequadas
de parcelamento e edificagdes” (GONCALVES, 2014). Vale destacar que os trechos com mais
de 75% de declividade, terrenos ao longo da linha de drenagem (localizados dentro ou junto a
malha urbana), cobertura vegetal proxima as areas urbanas consolidadas foram, por hora,
preservadas.

4° periodo: (1976 até os dias atuais)

Esse periodo representa o de maior “desorganizac¢do” na ocupagao das areas de encostas.
Além da abertura de loteamentos sem critérios de limitacdo dos mesmos, ha a expansdo urbana
mediante a invasdo de areas publicas, ocupacéo de terrenos ndo ocupados (por serem areas de
maiores declividades e, por vezes, APA, convertendo-se em areas de risco situadas no sitio
urbano).

E salutar ponderarmos que o plano proposto por Koeler ndo comportaria o expressivo
crescimento da cidade em termos escalares, mas € valido questionar a respeito de quais
elementos e agentes reordenaram a cidade de Petrépolis e o que é possivel verificar na
configuracdo atual da cidade.

Segundo Ambrozio (2008) é possivel dividir a ocupacgdo/(re)producdo da cidade de
Petropolis em trés momentos. O primeiro € determinado pelo fator politico que é a vilegiatura,
onde a reproducdo obedecia as disposicdes do plano Koeler em que o poder aquisitivo orientava
a populacédo a ocupacdo; o segundo é a indudstria, em que o poder econémico determinava com
as ocupacOes estabelecidas a partir das necessidades industriais; e o terceiro sendo a
urbanizacdo produzida pelo turismo. Todos esses trés momentos, assim como 0s quatro
periodos de ocupacao da cidade discutidos por Gongalves e Guerra foram marcados pela l6gica
capitalista de reproducdo do espago, com caracteristicas bem presentes das explicacoes teoricas
de valor de uso/troca do solo [terra], assim como a presenca dos agentes de producdo do espaco
(proprietarios dos meios de producgéo, os proprietarios fundiarios, os promotores imobiliarios,

o Estado e os grupos sociais excluidos (CORREA, 2012).
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2.3. Producéo capitalista do espaco urbano: compreendendo a reproducdo capitalista

de Petrépolis a partir do aporte tedrico

2.3.1. A (re)producdo capitalista do espaco urbano: um aporte tedrico
Através do historico processo de ocupacdo de Petropolis é possivel identificar seu

N0

“padrao” capitalista de reproduc¢ao, atendendo, sobretudo, as demandas da burguesia ao longo
de sua histdria. Assim, para tornar mais tangivel a (re)producdo e ocupacdo da cidade de
Petrdpolis ao proprio aporte tedrico sobre o tema, é necessario conhecé-lo. Dentro desse escopo,
um dos aspectos primordiais desta pesquisa refere-se a como a producao do espaco urbano pode
estar relacionada aos impactos (e sua distribuicdo espacial) nas cidades. Seria, portanto, uma
verdade considerar que a (re)producédo capitalista do espaco urbano tem algum peso sobre a
distribuicdo desigual do impacto? Para ser possivel tomar por base essa premissa é necessaria,
primeiro, conhecer o processo e a logica que regem os espa¢os urbanos dialogando com o
processo historico da cidade de Petropolis.

Santos (2012) ao tomar para si 0 espaco como objeto de estudo da geografia, define-o a
partir da concepc¢éo de sistemas de objetos e sistemas de acdo. Nessa possibilidade (sendo esta,
a primeira de duas possibilidades possiveis discutidas por Santos), o autor inicia sua ideia de
que o espaco seria composto por fixos e fluxos sendo os elementos fixos “fixados em cada
lugar, [permitindo] a¢des que modificam o proprio lugar” (SANTOS, 2012 p.61), enquanto que
0s fluxos consistem em “um resultado direto ou indireto das agdes e atravessam ou se instalam
nos fixos, modificando a sua significacdo e o seu valor, ao mesmo tempo em que, também, se
modificam” (SANTOS, 2012 p.61-62). A segunda possibilidade para abordar o espaco
enguanto objeto de estudos é entendé-lo mediante a configuracdo territorial de um lado, e as
relacBes sociais de outro, ou seja, 0 espago, segundo tais escritos, é concebido mediante sua
“materialidade e a vida que o anima” (SANTOS, 2012 p.62). Nas palavras do autor destaca-se:
“A configuracdo territorial, ou configuracdo geografica, tem, pois, uma existéncia material
prépria, mais sua existéncia social, isto €, sua existéncia real, somente Ihe é dada pelo fato das
relagdes sociais” (SANTOS, 2012 p.62). Dessa forma, € necessario compreender as relagdes
sociais que emanam nos espacos urbanos, e como elas (re)criam a materialidade do urbano em
termos de suas fungdes, mediante as técnicas utilizadas no contexto da producao das “forma-
conteudos”.

Carlos (1982, p. 105) coloca que o espago € o “produto das relagdes que se estabelecem,
através do trabalho, entre sociedade e meio circundante”, sendo ele “ndo estatico nem acabado,
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mas uma producdo humana ininterrupta”. Dessa forma, ¢ importante estabelecermos
consideracOes sobre 0s espacos urbanos e sua re-producéo que, segundo Carlos (1982) deve ser
entendida como produto de relagdes no sentido de autocriagao constante, “fruto do processo de
producdo que se estabelece no seio da sociedade que tem por objetivo a reproducdo da
existéncia humana, e ¢ portanto, fruto do trabalho” (CARLOS, 1982 p.105).

Se resgatarmos a historia das cidades, havemos de perceber que elas sdo anteriores a
industrializacdo que nascem com o capitalismo. No entanto, essa industrializacdo que marca a
modernidade e reordena a forma de produzir e pensar o urbano, altera, significativamente,
sobretudo, em um aspecto que marca o surgimento da cidade (na sua distin¢do cidade-rural)
segundo Sposito (2000) e que complexifica a organizagdo social, que € a divisdo do trabalho
destacando ainda que “a cidade nunca fora um espago tdo importante, € nem a urbaniza¢ao um
processo tdo expressivo e extenso a nivel mundial, como a partir do capitalismo”(SPOSITO,
2000 p.31).

Pode-se dizer, portanto, de trés cidades, a cidade politica, a cidade mercantil e a cidade
capitalista. A cidade politica surgiu da antiguidade classica no Oriente, sendo essa, o centro do
poder dos homens livres. A cidade aparece como uma semente de liberdade (SANTOS, 2014
p-59), ela “gera produgdes historicas e sociais que contribuem para o desmantelamento do
feudalismo” (op.cit. p.59). Apesar dessa “liberdade” ser, como colocado por Santos (2014)
relativa, uma vez que “os oficios eram regulamentados pelas corporagdes” (op.cit. p.59), ja

haviam, portanto a divisdo do trabalho

Na cidade politica, a divisdo social do trabalho ja é clara porque se, de um lado, havia
sacerdotes, principes, chefes militares e escribas, de outro, havia artesdos, camponeses
e escravos. Essa cidade é também divisdo espacial do trabalho - pracas, monumentos,

palacios determinando-se sobre um vasto territorio agricola. (ARAUJO, 2012,
p.134)

Com o inicio da prética de comercializagdo dos produtos produzidos houve a
“superacdo” da cidade politica pela cidade mercantil que, como posto, ¢ marcada, portanto,
pelas trocas comerciais (ARAUJO, 2012). Essa alteracdo é precedida pelo crescimento de uma
classe burguesa e as atividades comerciais destinadas ndo mais a satisfacdo das necessidades
humanas, mas ao lucro, proporcionando a acumulagéo através do comércio (SPOSITO, 2000).

Nesse prisma, portanto,

A superagdo da cidade politica pela comercial aconteceu porque um efetivo espago de
catastrofe se implantou por sobre o espaco da cidade politica. As condi¢Ges de
estabilidade da cidade politica entraram em colapso com a consolidacdo da atividade
comercial e, com efeito, a morfologia arquitetural da cidade é explodida para dar lugar
ao encontro de pessoas destinadas a estabelecer a troca (ARAUJO, 2012 p.135).
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A partir do momento que a terra (0 espago da cidade) deixa de ser (unicamente) para a
habitacdo, trocas comerciais, e a propria existéncia humana, passando a constituir o valor (valor,
de uso e de troca) a terra torna-se mercadoria, sendo, portanto, essa a marca da cidade
capitalista. Assim, a cidade nesse contexto é marcada pela forma como o0 modo de producao
materializar-se-4 no espagco através da producdo desses espagos socialmente construido
mediante rela¢Ges sociais. Destaca-se, entdo, que a diviséo do trabalho e as diferencia¢des das
classes sociais dos sujeitos habitantes da cidade esta diretamente relacionada ao processo de
ocupacdo desse espaco, ja que, a terra como mercadoria € um produto a quem pode consumi-
la.

Tem-se, portanto que o “grau de complexidade de func¢des esta relacionado com o grau
de desenvolvimento do processo produtivo baseado na divisdo do trabalho e na diferenciacao
das classes sociais” (CARLOS, 1982 p.107). E dessa maneira, “ndo ¢ a cidade em si que produz
0 espaco, ela é um ponto formal de contato. [...] apenas assume a forma espacial das relacGes
de produgdo que ocorrem nesse modo de produgdo especifico” (CARLOS, 1982, p.107). Se as
relaces de producdo produzem o espaco e, 0 espaco na concepcao Lefebvriana é a producao
social a partir do prisma da “re-producado das relagdes sociais de producao” (CARDOSO, 2011
p.2) é possivel, portanto, estabelecer que a cidade é entdo, o l6cus da reproducdo das relagdes
sociais de producéo, assim como a materialidade dessas relac6es, sendo o local das dicotomias,

das diferenca e principalmente das desigualdades.

Como esse processo se desenvolve de modo antagbnico e contraditorio, 0 processo de
producdo espacial também apresentard esses mesmos antagonismos, o que implica,
em Gltima analise num desenvolvimento espacial desigual; fendmeno este comandado
e determinado pelo proprio processo de acumulacdo do capital (CARLOS, 1982
p.108).

O espacgo urbano passa, portanto, a ser diferenciado em sua microescala gerando as
desigualdades espaciais que podem ser entendidas e explicadas a partir da terra urbana como
mercadoria.

A acumulacdo primitiva do capital sustenta um campo fertil para a urbanizagao
moderna. Com a passagem de uma sociedade feudal para um aprofundamento da diviséo social
do trabalho e da divisdo de classes que marca esse processo historico do nascimento das cidades
capitalistas, as parcelas de terra (substrato fisico sobre o qual a cidade se edifica) passam a ter
valor de uso e valor de troca assim, “a ordem capitalista, ao se impor a ordem feudal,
transformou a terra em mercadoria e levou a aristocracia feudal sem capital acumulado, a

arrendar ou vender parcelas de suas terras” (SPOSITO, 2000 p.42). Nas palavras de Lefebvre
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A cidade e a realidade urbana dependem do valor de uso. O valor de troca e a
generalizacdo da mercadoria pela industrializagdo tendem a destruir, ao subordina-las
a si, a cidade e a realidade urbana, refagios do valor de uso, embrides de uma virtual
predominéncia e de uma revalorizagéo do uso (LEFEBVRE, 2001 p.14).

A leitura do espaco urbano de Lefebvre é feita a partir da producdo social em uma de
suas obras mais conhecida intitulada “O direito a Cidade” (CARDOSO, 2011; LEFEBVRE,
2013). Aratjo (2012, p.134) apresenta a diferenga entre o urbano e a cidade nas obras de
Lefebvre. Segundo o autor, “o urbano ¢ um fendomeno que se impde em escala mundial a partir
do duplo processo de implosdo-explosdo da cidade atual” sendo a forma social que se afirmar,
enguanto que a cidade € a projecdo da sociedade sobre um local (LEFEBVRE, 2001 p.56),
sendo, portanto, o “fruto da primeira cisdo da totalidade” (ARAUJO, 2012 p.134). E digno
perguntar: o que ¢ a cidade e o urbano hoje? Segundo Aratjo (2012, p.134) “A cidade se tornou
um dos locus da reproducéo social, na realidade, o principal; o urbano anuncia sua mundialidade
em um periodo trans-historico”.

Carlos (2018, p 64.) coloca que a reproducdo do espago € anterior ao capitalismo que
“emerge da historia da relagdo do homem com a natureza”. Mas, ¢ a partir do capitalismo no
contexto de valorizagdo do capital que “o proprio espago urbano assume a condi¢ao de
mercadoria como todos os produtos dessa sociedade”. Assim, “a logica do capitalismo fez com
que o uso (acesso necessario a realizacdo da vida) fosse redefinido pelo valor de troca e, com
IS0, passasse a determinar os contornos e sentidos da apropriacdo do espaco, pelos membros
destas sociedades” (CARLOS, 2018 p.64). E, no momento em que a “propriedade privada
invade de forma definitiva, redefinindo o lugar de cada um no espaco, encerrado numa pratica
socio-espacial limitada pela norma como forma legitima de garantir o acesso diferenciado aos
bens produzidos” (CARLOS, 2018 p.65) marca o momento histérico da acdo estratégica do
capital penetrando profundamente na vida cotidiana. A cidade como mercadoria altera, também,
a qualidade da vida urbana. Segundo Harvey (2008, p. 81) “qualidade de vida urbana tornou-se
uma mercadoria, assim como a propria cidade, num mundo onde o consumismo, o turismo e a
industria da cultura e do conhecimento se tornaram os principais aspectos da economia politica
urbana”.

Se fizermos a leitura do valor de uso/troca da terra urbana € possivel, avaliarmos que
existem areas mais e menos valorizadas. Mas, 0 que é essa valorizacdo? Singer (1980) aborda
essa questdo a partir das diferentes acbes do mercado imobiliario, mas, deter-nos-emos na
questdo da demanda da terra urbana para fins de habitagcdo. Segundo o autor, as vantagens

locacionais também determinam o valor da terra urbana para fins de habitagdo. Areas com
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maior ou menor acesso a servicos urbanos, (transporte, abastecimento de agua, coleta de esgoto,
escolas, servigos de comércio, telefonia e o prestigio social da vizinhanca) sdo condi¢des de

influéncia no valor da terra. Nos ditos do autor,

O acesso a servigos urbanos tende a privilegiar determinadas localizagdes em medida
tanto maior quanto mais escassos forem os servigos em relagdo a demanda. Em muitas
cidades, a rapida expansdo do nimero de seus habitantes leva esta escassez a nivel
critico, o que exacerba a valorizagdo das poucas areas bem servidas. O funcionamento
do mercado imobilidrio faz com que a ocupacdo dessas areas seja privilégio das
camadas de renda mais elevada, capazes de pagar um preco alto pelo direito de morar.
A populacdo mais pobre fica relegada as zonas pior servidas e que, por isso, sdo mais
baratas (SINGER, 1980 p.82).

Avrticulando a divisdo do trabalho com as diferencas (desigualdades) impressas no
urbano, Corréa (1989) identifica a cidade como reflexo da sociedade, onde o “espago da cidade
capitalista é fortemente dividido em areas residenciais segregadas, refletindo a complexa
estrutura social em classes” (CORREA, 1989 p.8). Uma caracteristica propria da cidade
capitalista é a profunda desigualdade (CORREA, 1980). Essa desigualdade é reflexo da forma
de (re) producdo do espaco e das acdes dos diferentes agentes de producdo. Essa agdo é
complexa articulando tanto as rela¢6es sociais, econémicas e o substrato fisico, onde toda essa
producdo social acaba por proporcionar diferentes processos de organizacdo espacial
incorporando novas areas ao espaco urbano (aquelas destinadas aos vetores de expansdo), a
“densificacdo do uso da [terra], deterioragdo de certas areas, renovagao urbana, relocagao
diferenciada da infraestrutura e mudancas, coercitivas ou nao, do contetdo social e econémico
de determinadas areas da cidade” (CORREA, 1989 p.11). Nos ditos de Harvey (2008, p.81-82)
(analisando o estado neoliberal que reestruturou o poder de classes elites ricas, mas de carater
relevante para se pensar 0 espacgo urbano a partir do capitalismo na presente pesquisa) coloca-
se que

a cidade esta se dividindo em diferentes partes separadas, com aparente formacéao de
muitos “microestados”. Vizinhangas riquissimas providas com todos os tipos de
servigos, como escola exclusivas, campos de golfe, quadra de ténis e patrulhamento
privado da area em torno; area de medidores entrelagados com instalacéo ilegal onde
a agua é disponivel apenas em fontes publicas, sem sistema de saneamento, a
eletricidade € pirateada por poucos privilegiados, as estradas se tornam lamacal
sempre que chove e onde as casas compartilhadas é a norma. Cada fragmento parece
viver e funcionar autonomamente, fixando firmemente ao que for possivel na luta
diaria pela sobrevivéncia (HERVEY, 2008 p.81-82).

Quando se fala do uso residencial como forma de realizacdo de uma acéo, Carlos (1999,
p 46) corrobora com essa perspectiva da cidade e da divisdo do trabalho, uma vez que ressalta
que “o uso da cidade sera determinado pelo papel que cada individuo ocupara (direta ou
indiretamente) no processo de producdo geral da sociedade e, consequentemente, o seu lugar

na distribui¢do da riqueza gerada”. Dessa forma,
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A diferenciacdo dos usos [da terra urbana] sera a manifestacdo espacial da divisdo
técnica e social do trabalho, num determinado momento historico[...] o uso [...] [da
terra urbana] serd disputado pelos varios segmentos da sociedade de forma
diferenciada, gerando conflitos entre individuos e usos. Esses conflitos serdo
orientados pelo mercado, mediador fundamental das relagdes que se estabelecem na
sociedade capitalista, produzindo um conjunto limitado de escolhas e condicfes de
vida. Portanto, a localizagéo de uma atividade s6 poderé ser entendida no contexto do
espaco urbano como um todo, na articulacdo da situacdo relativa dos lugares. Tal
articulacao expressar-se-a na desigualdade e heterogeneidade da paisagem urbana.
[grifo nosso] (CARLQS, 1999 p.46-47)

V/é-se a cidade subordinada a condi¢do de mercadoria. O ordenamento do espaco urbano
¢ “consequéncia da acdo dos agentes sociais concretos, historicos, dotados de interesses e
praticas espaciais proprias, portadores de contradicdes e geradores de conflitos entre eles
mesmos e com outros segmentos das sociedades” (CORREA, 2012 p.43).

Corréa (2012) divide os agentes de producdo do espaco em: proprietarios dos meios de
producdo, os proprietérios fundiarios, os promotores imobiliérios, o Estado e os grupos sociais
excluidos. Carlos (2018, p.70-71) classifica-os como: sociedades (como sujeitos de agdo
consciente), Estado (detentor da dominacdo politica) e o capital (referindo-se as fracdes do
capital: industrial, comercial, o financeiro e suas articulagbes com os demais setores da
economia) objetivando sua reprodugéo continuada.

Carlos (2018) divide a producdo do espaco em trés niveis. O primeiro nivel - nivel
econbmico- espaco € infraestrutura, concentracdo, mercado de trabalho e matéria prima. Sendo,
portanto, a cidade se produzindo na condicéo de valorizacéo do capital viabilizando a producéo,
distribuicdo, circulagdo, troca e consumo. O segundo nivel refere-se ao nivel politico onde o
espaco ¢ “meio e poder nas maos de uma classe dominante” (CARLOS, 2018 p.76). Essa classe
dominante que “diz representar a sociedade, embora ndo abdique de objetivos proprios de
dominagdo e que usa as politicas publicas para direcionar e regularizar fluxos, centralizando,
valorizando e desvalorizando os lugares através de intervencfes como ‘ato de planejar’”.
(CARLOS, 2018 p.76). Assim, o Estado detendo o poder, mediante aplicagdo de politicas

urbanas, reorganiza as relagdes sociais de producao.

O Estado desenvolve estratégias que orientam e asseguram a reproducao ao passo que,
enquanto instrumento politico, sua intervencdo aprofunda as desigualdades como
decorréncia da orientagdo do orgcamento, dos investimentos realizados no espago, o
que desencadeia processos de valorizacdo diferenciados ndo sé entre algumas areas,
mas também em detrimento de outras areas e de outros setores sociais. (CARLOS,
2018 p.77)

Fica evidente, portanto, que, existe uma logica de (re)ordenacdo do espago urbano que
se ampara em leis que regulamentam a prépria distribuicdo dos equipamentos no espaco.

Criando, portanto, condices segregacionistas e limitantes a partir de um ordenamento em
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classes. Por fim, o terceiro nivel que a autora apresenta é o nivel social, onde o espago enquanto
condicdo é a materializacdo das relagBes sociais; como meio, “realiza-se enquanto circulagdo
de modo a permitir a mobilidade, a passagem de um lugar a outro e a fluidez entre o publico e
o privado [...]; como produto, tem-se 0 espaco enquanto valor de troca.

Retomando elucubragdes sobre o Estado, uma vez que estd no contato entre a demanda
social e os diferentes agentes de producdo do espago, constitui-se numa arena onde diferentes
interesses e conflitos se enfrentam (CORREA, 2012). “A atuagdo do Estado insere-se no
contexto econémico, politico e social de cada momento da dindmica sécio espacial da regido
em que se situa” (CORREA, 2012 p.45). Dentre as acdes desse importante agente e que se
localiza no contato dos interesses dos demais esta:

Estabelecer o marco juridico (leis, regras, normas, posturas) de producdo e uso do
espaco;

Taxar a propriedade fundidria, as edificacdes, 0 uso da terra e as atividades produtivas:
diferenciais espaciais dessa taxa refletem e condicionam a diferenciacdo socioespacial
no espaco urbano;

Produzir as condicdes de produgdo para outros agentes sociais, como vias de trafego,
sistemas de energia, 4gua e esgotamento sanitario, assim como o préprio espago fisico
da cidade, por meio de obras de drenagem, desmonte e aterramento [...];

Controlar o mercado fundiério, tornando-se, sob certas condi¢Bes, proprietario de
glebas que poderdo ser permutadas com outros agentes sociais;

Tornar-se promotor imobiliario, investindo na producao de imdveis residenciais em
determinados locais do espago intraurbano para determinados grupos sociais- esta
acdo tende, via de regra, a reforcar a diferenciacdo interna da cidade no que diz
respeito a segregacdo residencial;

Tornar-se produtor industrial, interferindo, assim, na producdo do espago, por meio
da implantacdo de unidades fabris, e dos impactos, em outras areas, proximas ou
longinquas, de suas instalagBes industriais: conjuntos habitacionais, loteamentos
populares e favelas sdo criados, em parte, em decorréncia das industrias do Estado,

cuja agdo interfere na divisdo econdmica do espago e na divisao social do espaco da
cidade. (CORREA, 2012 p.45-46).

O uso do espaco urbano é o produto das formas de apropriacdo, sendo o valor de uso o
“sustentaculo conceitual do tratamento geografico dos problemas de uso do solo” (CARLOS,
1999 p.47). Dentro dessa concepcao do espaco- mercadoria a centralidade esta na propriedade
privada onde certos sujeitos dispde de determinada parcela do espa¢o geografico como esferas
privadas e determinada como tal parcela sera utilizada e qual classe social dela desfrutar
(CARLOS, 1999) a partir do interesse dos agentes de producéo inclusive do Estado, tendo em
vista ser o detentor dos meios politicos de ac¢do. Essa condi¢do se expressa na “segregagio
espacial fruto da diferenciacdo de classes, de seu poder econdmico, politico e social”
(CARLOS, 1999 p.47-48). Toda essa condicdo apresentada serd configurada em uma

distribuicdo desigual dos espagos urbanos entre os sujeitos que nele vivem.
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Analisando a partir do prisma das interfaces socioambiental, uma necesséaria
consideracao a ser feita é: quais areas esses agentes principais da reproducdo do espago urbano
estabelecem para ocupacdo das classes de menor renda? Carlos (1999) responde a essa
indagacdo indicando que a esses sujeitos destinam-se as areas deterioradas e abandonadas, a
periferia (aquelas que os terrenos sdo mais baratos devido & auséncia de infraestrutura), ou
mesmo as favelas.

Rabina (2008, p.97) explicita que a ocupacdo dos espacos urbanos de maiores
susceptibilidades aos eventos da natureza “¢ reflexo de uma historia marcada pelo interesse
especulativo da classe dominante pela terra, pela politica habitacional deficiente, técnicas
construtivas inadequadas e um crescimento muito rapido das cidades, sem um planejamento
adequado”. Segundo o referido autor, a intensa ocupacdo das encostas brasileiras se da
inicialmente a partir da intensa industrializacdo brasileira que, exigia, para sua producdo as
areas mais planas. Um segundo elemento posto como condicao necessaria a ocupacao das areas
de maiores riscos é a prépria configuragdo geomorfoldgica (enfatizando, por exemplo a cidade
do Rio de Janeiro que se localiza entre morros e o oceano). O papel do capital apresenta-se

como elemento (e ator) principal na distribuicdo espacial dos sujeitos no espaco urbano.

2.3.2. Os agentes de producdo capitalista da cidade de Petrdpolis: um retrospecto histérico

Conhecendo, ainda que de forma breve o pontual, 0s aspectos teéricos inerentes a
reproducdo capitalista do espaco elucidados na sessdo anterior, nos é tangivel compreender esse
processo a partir do histérico da cidade de Petrdpolis.

E de conhecimento, como ja exposto, que, a cidade de Petropolis, datando da época do
Império, teve seu ordenamento territorial orientado por condi¢Ges econémicas. A cidade foi
sendo estabelecida a partir de um ponto central (Sede do Pal&cio Imperial) com a desvalorizagao
econbmica dos lotes a medida com que se distanciavam desse ponto central, concentrando, por
sua vez, um conjunto de pessoas de maior poder aquisitivo na area central. A principio, a cidade
foi sendo organizada respeitando a topografia original, constituindo-se nos fundos de vale (do

Rio Piabanha) seguindo as orientagdes determinadas no Plano Koller (Figura 13)
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Figura 13: Planta da Cidade de Petrépolis de 1867. Fonte: Acervo pessoal prof. Dr. Pedro Machado
(2019)

O nascimento da cidade de Petrdpolis justificou-se como a cidade de veraneio da familia
Real. No entanto, para que se desenvolvesse enquanto cidade, era necessario, mais do que um
atrativo intermitente, tendo em vista que seu maior poder atrativo se concentrava no ver&o.
Segundo Gongalves e Guerra (2014) a agricultura, apesar de ter sido implantada na cidade,
devido suas caracteristicas naturais, ndo obteve éxito. Assim, apesar da plantacdo de café ser
um dos principais elementos de retorno econémico para o Brasil, no periodo que data o
nascimento da cidade de Petrdpolis, ndo € ele que rege o crescimento econdmico na cidade,
dele vém os reflexos culturais aristocratas agrarios que marcaram a cidade de Petropolis. Dessa

forma,

N&o houve em Petropolis grandes barfes de café e estruturas rurais como em outros
locais do Rio de Janeiro da época, tais como Resende ou ltaperuna, basicamente em
funcdo das escarpas ingremes e a estreiteza dos vales em petropolitanos. Lamego
afirma ainda que Petropolis ndo poderia ser um habitat adequado para a cultura do
café, exceto em regides mais distantes da cidade, em “zonas vizinhas ao Paraiba”
(p.147) tal como o distrito rural de Pedro do Rio (MESQUITA, 2012 p.11)

O que vai ser determinante na producdo econdmica da cidade, assim como a influéncia

no crescimento populacional e distribuicdo territorial dessa populacéo é a industria.
A proximidade da cidade de Petropolis do Rio de Janeiro foi fundamental em dois
principais aspectos em sua formac&o. O primeiro e 0 que deu inicio a sua constitui¢do foi o
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processo de “desbravamento” e ocupacao das terras da Serra da Estrela pela coroa portuguesa,
0 que deu inicio ao surgimento de Petrépolis que foi elevada a categoria de cidade com sua
fundacdo em 16 de marc¢o de 1984. O segundo, e de enfatica importancia no desenvolvimento
econémico/industrial da cidade foi a formacao do parque industrial trazido pelos investidores
oriundos da cidade de Rio de Janeiro estabelecendo, por sua vez, profunda dependéncia frente
a esses agentes (MESQUITA, 2012). Assim, Mesquita (2012) explicita o cenario em que esses

eventos se pronunciaram, enfatizando que:

Era como se o centro econdmico estivesse na cidade do Rio de Janeiro. Formaram-se
assim dois publicos; a nobreza citadina da vocacéo de vilegiatura e os trabalhadores,
muitos dos quais vindos da Baixada Fluminense, mas também de Minas Gerais e Sdo
Paulo. Para Francisco de Vasconcelos essa atragdo de trabalhadores vindos de outros
lugares para Petropolis gerou problemas relacionados as habitagdes populares:
Portanto, ha cento e onze anos [0 autor escreve em 2008] Petrdpolis ja atraia  mao
de obra, qualificada ou ndo para a construgdo de prédios rusticos ou urbanos, o que
vale dizer que o problema da habitacdo popular caminhava paralelamente ao fluxo
migratorio, sem que se buscasse uma solugdo plausivel em prazo curto para minimiza-
lo. O agravamento da crise seria inevitdvel, ndo s6 por causa do crescimento
vegetativo da populacéo de baixa renda, mas também em fungéo dos chamarizes de
mé&o de obra aldctone advindos do crescente parque industrial petropolitano. Fica
evidente a relacdo entre a atracdo de empregos com o crescimento industrial e o
aumento do proletariado, causando problemas relacionados as habita¢fes populares.
(MESQUITA, 2012 p.20)

Assim, a proximidade da cidade do Rio de Janeiro com Petropolis relaciona-se ao
processo de industrializacdo tanto na injecdo de capital financeiro, quanto no nexo social, uma
vez que Petropolis tornou-se um atrativo em mao de obra. E tacito destacar que o
desenvolvimento industrial satisfatorio se deu em detrimento dos fatores locacionais (clima
principalmente), disposicdo de mao de obra qualificada industrial (principalmente imigrante),
recursos hidraulicos, imigracdo estrangeira, e a importante funcdo de vilegiatura
(MAGALHAES, 1966). Logo com a criacdo do palé4cio de veraneio de D. Pedro Il j& se
incentivava o crescimento de um centro urbano na cidade, o que favoreceu a industrializacao e
o aprofundamento da urbanizagdo. Além da urbanizagdo e da Industrializacdo a “cidade de
Pedro” ficou turisticamente conhecida devido suas caracteristicas naturais, principalmente, por
seu clima, fazendo com que o fluxo de pessoas aumentasse, principalmente no veréo.

Petropolis, portanto, € criada ja no a@mago do capitalismo, reunindo 4 aspectos que
aludem o contexto:

A cidade ¢ “descoberta” a partir da necessidade de reduzir a distancia entre Rio de
Janeiro e Minas Gerais para as trocas comerciais.

Ocupacgédo da cidade pela coroa portuguesa e pela familia real estabelecendo um

parcelamento de terras no qual a distribuicdo da populagéo era regida por seu poder aquisitivo.
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Fracasso enquanto col6nia agricola e o favorecimento da industrializacdo (o que
aprofunda os problemas habitacionais as classes de menor poder aquisitivo).

Reconhecimento turistico devido ao seu clima atrativo como centro de veraneio.

Como ja exposto, o crescimento industrial trouxe consigo significativas repercussoes

espaciais. Magalhé&es (1966, p.20) expressa que

A funcdo industrial transformou Petrépolis, enchendo-a de estabelecimentos
espalhados pelos seus diversos vales, atraindo numerosa mao-de-obra que, ocupando
toda a cidade, permitiu que ela se expandisse amplamente, com o aparecimento de

diversos bairros novos.

As induastrias ocupam principalmente os fundos de vale como, também, as casas dos
operarios, na busca de estabelecer maior comodidade a méao-de-obra empregada
(MAGALHAES, 1966). A ocupagio da area pela indUstria foi seguindo algumas condig@es ao
longo do tempo. Duas fases de grande importancia apontadas por Magalhdes (1966) foi a
localizacdo das industrias ligadas ao transporte ferroviario e a segunda o rodoviario. Em uma

passagem, o autor aponta que:

Na localizagdo das industrias petropolitanas distinguiremos duas fases, a primeira
ligada ao transporte ferroviario e que foi atuante até 1940, e a segunda ligada a
rodovia, posterior a este periodo. Um eixo central na area da cidade, constituido pelas
artérias Coronel Veiga, 15 de Novembro e Estrada da Saudade, permite-nos observar
que na area, a direita desse eixo, encontramos dois bairros de producdo industrial
antiga, o Alto da Serra e o Itamarati; foram eles ligados primeiramente ao Rio de
Janeiro, através da Estrada de Ferro Leopoldina. Como era exclusivamente por este
meio de transporte que chegavam a Petrdpolis as matérias-primas e por ele que saiam
0s produtos fabricados, preocupavam-se 0s industriais petropolitanos em se
instalarem perto, ou nas proximidades da mesma; por outro lado a area industrial a
esquerda do citado eixo, muito mais  ; ampla e muito mais recente, ligada a fase
rodovidria corresponde a uma parte do vale do Piabanha e aos vales dos seus afluentes
Ave L'Allement, Paulino Afonso, Mosela, S&o Rafael e Cascata, que constituem 0s
bairros do Bingen, Ingelheim, Mosela, Darmsdadt, Presidéncia e Quarteirdo
Brasileiro. (MAGALHAES, 1966 p.31)

Essa distribuicdo industrial ao longo do sitio urbano fez com que a distribuicdo da
populacdo se desse em areas antes destinadas a preservacdo ambiental determinada no plano
Koeler (como salientado no segmento anterior), fazendo com que tanto industrias quanto
residéncias ocupassem desde os topos de morro, encostas ingremes aos fundos de vale fazendo
com que 0 espago urbano ficasse saturado, tendo sido observado por Magalhées ja em 1966

Como posto na passagem:

Ocupados todos os vales numa cidade de area territorial exigua, em virtude de sua
topografia serrana, as inddstrias que se estabeleceram posteriormente passaram a
localizar-se nas vizinhangas das mais antigas e também nos sobrados da &rea central
e mesmo nos fundos das residéncias, sendo este fato frequente na ocupacgéo industrial
petropolitana, cabendo ao ramo das malharias o indice de maior constancia, de forma
que, hoje em dia, 0 espaco urbano esta saturado. [...] Nao existem, agora, muitas
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disponibilidades para construcdo de novas fabricas; algumas necessitam desmontar
barrancos para obter uma area maior, terraplanada; outras com a valorizagdo dos
terrenos, retiram-se dos bairros que, embora tradicionalmente industriais, como o
Mosela, ja estdo sendo invadidos por residéncias. Da mesma forma, a ampliacéo do
centro comercial e o trafego intenso na cidade ja ndo permite que algumas fabricas
permanecam nos terrenos tradicionais. (MAGALHAES, 1966 p.33)

Ambrozio (2008) ao tecer elucubracGes sobre a ocupacao da cidade de Petropolis a partir
da industrializacdo pondera que, a cidade “arranjou-se como um territério no qual o suburbio
elegante a maneira da vilegiatura criaria inibi¢cdes, mas ndo proibiria, a existéncia de suburbio
industrial-proletario em um mesmo espago montés e urbano” (AMBROZIO, 2008 p.21). E
trancado os trés momentos de impulso de ocupacdo e ordenamento da cidade (vilegiatura,
industria e turismo) coloca que:

O que se passaria hoje é que o presente turistico petropolitano se organiza sobre as
figuracBes desse antigo arranjo territorial que ndo mais existe, pois, de fato, a
urbanizacgdo de Petrdpolis ndo é mais determinada por esse importante fator politico -
a vilegiatura - e nem pelo econémico - a inddstria -, sendo hoje essa urbanizacéo
produzida pelo turismo; diga-se provisoriamente, urbanizagdo turistica estribada nas
antigas formas da vilegiatura e no turismo de segunda residéncia e rural.
(AMBROZIO, 2008 p.21-22)

Destaca-se que, assim como discutido por Santos (2012) o presente € resultado do modo
de producdo do passado. Dessa forma, compreender o histérico de ocupacao da cidade de
Petropolis nos permite inferir consideracdes ndo apenas sobre o produto da ocupacdo, mas as
formas e agentes de acdo do sistema de producdo. Nesse prisma, considerando as condicdes
exposta no decorrer dessa secdo, pdde-se observar que, retirando da histéria da producdo e
ocupacao da cidade de Petropolis o carater “romantico” da cidade Imperial e sua vilegiatura, ha
um campo de relacBes de poder expresso na organizacao espacial da cidade. Nas palavras de
Ambrozio (2008 p. 26)

Petrdpolis foi demarcada como certa espécie de campo de poder, um espaco urbano
constituido como territdrio, i.6, espaco determinado por relagdes de poder
historicamente delimitadas, ou ainda, uma fracdo do espacgo conquistada, demarcada
e nomeada por grupamento da elite brasileira que buscou estremar a forma da regéncia
do espaco urbano de Petrépolis. Territdrio, ademais, ndo necessariamente ligado a
propriedade, mas a sua apropriacao - na histéria territorial de Petrépolis - legitimada
pelos dominios fundiérios, residenciais e industriais, mas, igualmente, legitimada por
um corpo de praticas materiais e simbolicas vinculadas especialmente a vilegiatura;
duas legitimadas apropriacdes que garantiram - sem tremores dignos de nota até o
nuclear decénio de 1970 - a constitui¢do de uma territorialidade urbana sob o controle
de uma elite brasileira imperial e, posteriormente, republicana.

Destaca-se, portanto, que tanto no Império quando na Republica Petropolis foi regida
pelo modo de producdo capitalista determinando “quem” ocuparia “qual” espaco. O valor de
uso do solo petropolitano foi regido pelo loteamento, na época imperial, criando &reas

subalternas nas quais viveriam os desprovidos de condi¢des econdmicas capazes de fazé-los
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ocupar areas “mais valorizadas”. Analisando a partir do proprio plano Koler, a cidade foi
planejada a partir da valorizacdo de areas centrais e protecdo das areas periféricas (que séo
exatamente as areas de vertentes mais ingremes aquelas de topo de morro e destinadas a
preservacdo), o que nos leva a crer, guardada as devidas proporcdes, que a cidade foi planejada
para um Unico publico, ndo levando em consideragdo a populacdo que, viria a ocupar as areas
mais periféricas (principalmente no inicio da industrializagdo/ urbanizacéo da cidade), e os de
menor poder aquisitivo. Com a industrializacdo da cidade o uso das terras e o valor de uso foi
regido, principalmente, pelas industrias. A ocupacdo da cidade passa a ser organizada pelas
necessidades econémicas das fabricas téxteis que sdo implantadas na &rea. Independentemente
dos locais que as empresas ocupariam, a preocupagcdo maior era gque 0S recursos naturais
estivessem disponiveis em abundancia. A construcdo das casas dos operarios obedeceu as
necessidades das ocupacBes das fabricas, negligenciando qualquer necessidade social/
ambiental das familias que ocupariam essas areas pela necessidade de trabalhar nas fabricas.
Desde 1960 ja se observava o crescimento urbano como um problema de ocupacéao
(loteamentos e ocupacgdes populares nas encostas) gque se tornaram uma caracteristica da década
de 1970 em diante (AMBROZIO, 2008). Segundo o referido autor, a década de 70 é merecedora

de atencdo por ter sido

nesse intervalo que as consequéncias de varias agdes socioespaciais, levadas a cabo
nos anos anteriores, ostensivamente desembarcaram, inaugurando-se nesse mesmo
periodo, igualmente, intervencdes espaciais que, nas décadas posteriores, iriam se
tornar patentes como problema urbano e petropolitano. (AMBROZIO, 2008 p. 77)

Nesse sentido, o problema habitacional/ambiental da cidade de Petrdpolis vem a
reboque de um planejamento urbano elitizado (plano Koeler), uma industrializagdo/urbanizacéo
externas as caracteristicas e necessidades sociais urbanas e uma atividade turistica que marca
os dias atuais, com severas caracteristicas herdadas dos periodos anteriores. A ocupacdo da
cidade no escopo da reproducgéo capitalista do espacgo, concentrou-se nos primeiro e segundo

distritos, assim como discutido por Ambrozio (2008, p. 80) onde

revelou entdo uma estreita oferta de terras urbanizadas, uma escassez ampliada de solo
disponivel para a construcao de habitacGes nesses distritos, i. €, uma disputa ou, quiga,
uma procura pelo solo mais bem posicionado em relagdo aos equipamentos de infra-
estrutura, em relacdo aos servigos citadinos e a oferta de emprego. Ampliaram-se,
assim, as diferencas sociais, pois, em termos urbanos, amplificou-se as desigualdades
espaciais, cujo reflexo foi a verticalizagdo da classe média — levada a cabo pelos
incorporadores 184 — no nucleo central da cidade; a construgcdo multifamiliar, de
corte estatal, empreendida pelo antigo BNH em outros bairros; e o recrudescimento
de loteamentos e ocupacdes por camadas populares empobrecidas.

Fica assim evidente que a cidade de Petropolis, seguiu, a seu modo marcado pela
vilegiatura, a reproducdo capitalista do espaco, através das acdes do agentes de producdo
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(sobretudo da burguesia), visando a valorizagdo do capital, gerando diferencas espaciais
significativas no que tange a ocupacdo das populacGes em detrimento de suas capacidades

econbmicas, fazendo valer, portanto, o valor de uso e valor de troca, assim como a maximo do

“direito a cidade”.

CAPITULO 3: PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia da presente pesquisa se desenvolveu em 4 principais etapas, sendo elas:
1- Revisdo Bibliografica; 2- Estabelecimento da Técnica e do Conceito de Evento Extremo; 3-
Analise Socioambiental dos eventos (e impactos); e 4- Analise Geral dos Resultados que estdo

apresentados na diagramacao da Figura 14 e elucidadas subsequentemente.

A (re)produgdo capitalista do espaco (urbano)
Climatologia Geografica, Climatologia Dinamica e Geografia do Clima. Além da impactante
contribuigdo da Geografia do Impacto.
Revisio “Impacto” (ambiental/socioambiental no contexto da reprodugao capitalista do espago urbano)
Bibliogréfica Risco e Vulnerabilidade.

~ Maximos de Precipitagdo
I m I I—» Técnica dos Quantis S Y

Técnica e Conceito
de Evento Extremo

QUANTITATIVO!

@ oL c_

PROPOSTA
TECNICA

Distribui¢cdo dos Dados
EVENTO EXTREMO
QUANTI-QUALITATIVO

QUALITATIVO ——
=  Técnica dos Percentis -

Y
v

ATMOSFERA / SUPERFICIE | ( Analise do Impacto

‘ Andlise Sinotica e Distribuicao O QUE PROVOCOU O
o ATMOSFERA = B EVENTO?
\—f'« QUAIS AS REPERCUSSOES
Anaélise da Vulnerabilidade

Espacial das Precipitagdes
QUEM SAO OS (MAIS)
Social

_ Andlise L« SUPERFICIE I >
Sacio-Ambiental

IMPACTADOS?

Figura 14:Esquema de representacdo resumida dos processos metodoldgicos da pesquisa. Organizado
pela autora

3.1. Revisdo Bibliogréafica

A primeira etapa “Revisdo Bibliografica” se deu a partir do levantamento dos principais
temas que nortearam a pesquisa, sendo eles:
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e As principais teorias da climatologia de amparo tedrico-metodoldgico: Climatologia
Geogréafica, Climatologia Dindmica e Geografia do Clima. Além da importante
contribuicdo da Geografia do Impacto.

e As discussOes tedricas sobre “Impacto” (ambiental/socioambiental no contexto da
reproducéo capitalista do espago urbano).

e Referenciais tedricos sobre os conceitos de Risco e Vulnerabilidade.

e  Processo histdrico de ocupacdo da cidade de Petrépolis no escopo da reproducéo capitalista
do espaco

3.2. Técnica e Conceito de Evento Extremo da Pesquisa

Considerou-se neste trabalho que os eventos extremos devem ser abordados tanto em
termos de sua quantificacdo, quanto de sua qualificagdo (estatisticamente e qualitativamente
extremos). Nesse sentido, conceituou-se como evento extremo todo evento acima de um limite
estatisticamente definido que corresponda a distribuicdo dos dados ao longo da série e que
apresentem impactos associais de forma direta e/ou indiretamente. A opcéo por considerar essa
conceituacao se deu em virtude de leituras pretéritas dos dados de precipitacdo e observacGes
empiricas em que quatro condi¢bes podem se suceder:

i. Eventos estatisticamente extremos com eventos antecessores (extremos ou nao):

Os eventos pluviométricos podem criar condigdes para que 0 evento extremo
(estatistico) apresente impactos. Ou, 0s impactos provocados por eventos (extremos ou nao)
gue antecedem ao evento (estatisticamente extremo) escolhido para ser analisado podem ser
potencializados pelo mesmo.

ii.  Eventos estatisticamente extremos com evento posteriores (extremos ou nNao):

Eventos extremos (estatistico) pode criar condicdo para que 0S eventos posteriores
(mesmo gue ndo sejam extremos) repercutam no espaco enquanto impactos.

iii. Eventos estatisticamente extremos com eventos que o antecedem e sucedem (extremos ou
n&o):

Podem criar uma condicdo de impacto potencializada pelo contexto pluviométrico

inserido.
Iv. Eventos estatisticamente extremos sem eventos que o antecedem ou sucedem:
Podem apresentar impactos (ou nédo) e, quando presentes, 0s impactos podem ocorrer

de forma mais pontual, tendo em vista, que ndo ha condi¢bes para que outros se sucedam.
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Dessa forma, a técnica estatistica permite orientar a analisar aqueles eventos mais
significativos em termos de seu volume precipitado ao longo da série e, seu contexto
pluviométrico, permite uma qualificacdo em termos de seus impactos.

A Figura 15 apresenta o fluxograma que representa a identificacdo dos eventos extremos

na pesquisa.
=2
\:‘//’/\/ / IMPAGTOS REREIESS QUALITATIV\MEVTEV
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ESTATISTICAMENTE
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Definidos a partir de técnicas
estatisticas que melhor represente a
distribuigdo dos dados ao longo da

série

Figura 15: Fluxograma do processamento de definicdo de evento extremo quanti-qualitativamente.
Organizado pela autora

3.3. Processo de Escolha da Técnica

Para escolha da técnica que melhor responde aos objetivos que se busca extrair dos
dados (definigdo de um limite a partir do qual configura-se evento extremo e classificacdo dos

extremos) foram seguidos 0s passos representados na Figura 16.

\ SELECAO DE TECNICAS N Técnica dos Quantis
== = Proposta: Percentil

=) APLICAGAO DAS TECNICAS | ‘( Técnica dos Maximos de Precipitagio ‘ - §7 do Percentil

1 Técnica dos Percentis

028 | COMPARACAO DOS RESULTADOS

Figura 16 Modelo esquematico do processo de escolha da técnica a ser aplicada no conjunto de dados de
precipitacdo diaria para cidade de Petrépolis- RJ. Organizado pela autora

Como posto, foram selecionadas trés técnicas de determinagdo e classificacdo de
eventos extremos sendo elas a técnica dos Quantis, dos Maximos de Precipitacdo e dos
Percentis. Para aplicacdo das técnicas foi feito, a principio o levantamento dos dados diérios de
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precipitaco através da plataforma online da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) através do link
http://www.snirh.gov.br/hidroweb/apresentacao. Apos o levantamento dos dados, foi realizada

a organizacao das planilhas de forma que atendesse a aplicacéo de cada uma das trés técnicas a
serem efetuadas. A organizacdo dos dados e aplicacédo das técnicas foram realizados no software
Excel disponibilizado no pacote Office. Destaca-se que foram encontradas falhas no conjunto

de dados que se encontram dispostas no Apéndice 1.

3.3.1. Técnica dos Quantis

A técnica dos quantis ja é de amplo conhecimento dos estudiosos da climatologia sendo
abordada por: Xavier (1999), Simas (2016), Silveira (2016); Monteiro e Zanella (2014);
Olimpio e Monteiro (2014), Monteiro et.al. (2012), Souza et. al. (2012) entre outros.

Os quantis sdo, assim como a mediana, valores que separam o0s conjuntos de dados em
partes iguais. Essas separatrizes (que dividem os dados em N partes) nos auxiliam a
compreender os dados e analisa-los. Trés separatrizes sdo as mais utilizadas nos estudos
estatisticos sendo: quartis, percentis e 0s decis.

Os quartis sdo separatrizes que dividem o conjunto de dados em quatro partes iguais,
com cada uma das partes com 25% dos dados, precisando, portanto, de trés pontos de cortes
(Figura 17 A). O objetivo é de proporcionar uma melhor visualizacao da dispersdo do conjunto.

Assim, cada um dos pontos de cortes apresentados na Figura 17 B, representa um quartil.

A Mediana B o oz o3

25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% |

Figura 17 (A)- modelo representativo da divisdo quartilica e pontos de cortes separando o conjunto de
dados em quatro partes iguais; (B)- modelo representativo da divisdo quartilica do conjunto de dados,
com suas respectivas nomeagdes nos pontos de corte Fonte:<
https://medium.com/@henriquebraga_18075/estat%C3%ADstica-descritiva-conceitos-b%C3%Alsicos-
f715e5ae7fe2>

Assim, ha 25% dos dados até o 1° quartil, 50% dos dados até o 2° quartil, que, por sua
vez, corresponde a mediana, e, 75% dos dados até o 3° quartil, o quarto quartil correspondendo,

assim, a 100% dos dados do conjunto.
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Farias et. al. (2012) afirma que a técnica dos quantis foi amplamente disseminada por
Pinkayan (1966) e, no Brasil por Xavier e Xavier (1984a, 1984b, 1986a, 1986h, 1987a, 1987b,
1987c, 1989 apoud. XAVIER, 1999, p.64). A técnica dos quantis, como explicita Xavier (1999,
p.66) é dada pela equacéo:

Prob(X<Qp)=p

Onde P significa probabilidade, X corresponde a uma variavel aleatéria (podendo ser o

tempo de analise- diario, mensal, semestral) Qp = Q(p) representa o quantil.

Xavier (2007) conceitua 0s quantis como

Medidas de separa¢do para distribuicdo de probabilidade ou para suas amostras. [...]
até o quantil de ordem 5% estdo compreendidos “valores extremos inferiores”, ao
passo que a partir quantil de ordem 95% encontram-se os “valores extremos
superiores”. Decerto sdo admitidos outros niveis para definir eventos extremos.
Menos exigentes, como 15% e 85%. Ou mais exigentes, como 1% e 99%, etc., ou
seja, no sentido de caracterizar eventos ainda mais raros” (XAVIER, 2007 p.3)

Para aplicacdo da técnica dos quantis, deve-se, a principio, realizar dois procedimentos.
O primeiro correspondente a definicdo das classes quantilicas que se pretende trabalhar (ex.:
Q(0,01), Q(0,05), Q(0,95), Q(0,99)). O segundo, refere-se, ao ordenamento dos dados a serem
analisados na ordem crescente, onde cada um dos valores tera uma determinada posicao (i).

Apos a definicdo das classes, e organizacdo dos dados, aplicar-se-4 a seguinte formula
baseada no trabalho de Monteiro e Zanella (2014):

[P — P

m} * (Vier — Vi)

Q(P) =)’i+{

Sendo:

Q(P)= quartil (Ex. Q(0,95) é o quartil correspondente a ordem quantilica P=0,95);

i = nimero de ordem para cada valor;

y; = valor correspondente a cada niUmero de ordem i (valor da precipitacéo);

P; = Ordem quantilica

[
ERNCES)

Onde N corresponde ao numero de elementos da série;

Ap0s a aplicacdo da tecnica, € possivel, a partir dos intervalos quantilicos, estabelecer
limiares de intensidade da precipitacdo. Como no presente trabalho objetivou-se avaliar a
qualidade da técnica para atender a demanda de determinacdo de um limiar que caracterizasse
evento extremo, assim como a classificagdo dos extremos, optou-se aplicar a técnica, a
principio, aos dados de precipitagdo > 10mm, como no trabalho de Monteiro e Zanella (2014),

classificando-os a partir das classes quantilicas: Q(0,75), Q(0,80), Q (0,85), Q(0,95), Q(0,99).
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A técnica considerando a presente distribuicdo da classificacdo foi aplicada a trés das cinco
estacOes utilizadas na pesquisa (2243010, 2243011 e 2243012). Apos a organizacao dos dados
e aplicacdo das técnicas foram gerados os graficos que permitem a visualizagéo da distribuicéo

dos dados que serdo apresentados na se¢ao “resultados e comparacao das técnicas”.

3.3.2. Técnica dos Méximos de Precipitacéo

A técnica dos maximos de precipitacdo foi utilizada por Monteiro e Zanella (2017);
Silva (2012); Monteiro (2016). Essa técnica “trabalha com um limiar de precipitagdo e classes
de intensidade de chuva, permitindo a identificacdo de eventos que, indiscutivelmente, podem
ser considerados como de grande magnitude” (MONTEIRO e ZANELLA, 2017 p. 143).

Uma importante condi¢do que a técnica dos maximos de precipitacdo apresenta € a
classificacdo dos eventos extremos em termos de suas intensidades. No entanto, o limiar de
defini¢do desses eventos é fixado, sendo maior ou igual a 50mm.

Para aplicacéo da técnica, baseada no trabalho de Monteiro e Zanella (2017) seleciona-
se, inicialmente, os valores >50 mm. Em seguida, organiza-se os dados em ordem crescente (do
menor valor do conjunto ao maior). Apds a organizacdo e disposi¢do dos dados calcula-se
(Quadro 3)

Média aritmética dos dados selecionados (todos X1t Xy
os valores >50mm n
Desvio padrao
. J G- M)
n

Quadro 3: Calculos primarios necessarios para técnica dos maximos de precipitacdo. Organizado pela
autora.

Para classificar, portanto, os intervalos de intensidade dos eventos >50 mm deve-se

aplicar as formulas indicadas no Quadro 4 para cada uma das intensidades

Intensidade muito grande Nivel 1V Mméax+30 <P
Intensidade grande Nivel I11 M max + 20 < P <M méx + 30
Intensidade média Nivel I Mmax + 10 <P <M méx + 20

Intensidade pequena Nivel | Mmax <P <Mmax + 1o
Normal P < M max
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M max: Média dos maiores valores de chuva acima dos 50 mm
P: Precipitacdo a ser analisada pelo usuario

o: Desvio padrdo dos maximos

Quadro 4: Equagdo para cada nivel de intensidade das precipitagdes acima de 50 mm: Adaptada de
MONTEIRO e ZANELLA, 2017.

3.3.3. Técnica do Percentil

A utilizacdo da técnica dos percentis € extremamente comum, assim como a dos quantis,
nos estudos de climatologia. Ela foi utilizada por Oyama e Oliveira (2016), Paz e Sanches
(2017), Sena (2016), Armond (2014) entre outros.

Os percentis dividem o conjunto de dados em 100 partes, cada uma delas representa um
percentual acumulado das observacdes até aquele limite” (SILVESTRE, 2016 p. 98), assim,
cada parte tem 1% dos dados do conjunto. A divisdo assemelha-se a dos quantis, mas agora, 0
conjunto de dados divide-se em 100 partes iguais. Dessa forma, o 25° percentil é o primeiro
quartil do conjunto de dados (Figura 18). Silvestre (2016) referenciando Bussab e Morettin
(2002) apresenta que a utilizacdo dos percentis permite uma menor varia¢do, uma vez que “seus
valores sdo pouco alterados por mudancas de uma pequena por¢do dos dados, sendo, portanto,
medidas robustas” (SILVESTRE, 2016 p. 98).

Q1 Q2 Q3

25% 25% 25% 25%

250P 502p 75°P

Figura 18: Modelo de representacdo da divisdo de percentis de acordo com os quartis. Organizado pela
autora.

Assim, para aplicacdo da técnica dos percentis segundo Silvestre (2016) no
conjunto de dados calcula-se (Quadro 5):

I

i=1,2,3...,98, 99
100
Identifica-se a classe P; pela F; (frequéncia acumulada)
(i.i) -F L;= limite inferior da classe P;;
p =L +~ 100/ "%,
L fri n= tamanho da amostra;
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F,=soma das frequéncias das classes anteriores a
que P;;

fpi= frequéncia da classe P;;
h=amplitude da classe D;;

Quadro 5: Representacdo dos passos metodoldgicos para o calculo dos percentis. Organizado pela autora.

A técnica dos percentis permite uma maior selecdo do conjunto de dados, uma vez que
cada percentil contém 1% dos dados acumulando-os. Assim, o P99 corresponde apenas aquele
1% dos maiores valores do conjunto, assim como o P1 aos 1% dos menores, podendo indicar
0S mais extremos em termos da abundancia e da escassez.

Assim como as demais técnicas, essa foi aplicada em trés das cinco estacOes estudadas.

3.3.4. Técnica dos Percentis e Proposta Técnica: Percentil do Percentil (perc.perc.)

A partir das técnicas dos quantis e dos maximos de precipitacdo, foi verificada a
necessidade de uma técnica que, além de apontar um valor que delimita o conjunto dos eventos
extremos, permita-nos classificar esses eventos em termos de suas intensidades. Assim sendo,
apresenta-se como proposta a técnica do Percentil do Percentil que consiste na aplicacdo do
Percentil 95 (P195) em todo o conjunto de dados com valores acima de 1 mm e a reaplicacéo
da técnica do Percentil (P2) (80, 85, 90, 95 e 99) em todos os valores acima do P195. Dessa
forma, o P! determina o limite estatistico referentes a eventos extremos de precipitacao,
enguanto que os P2 classificam esses em termo de intensidade.

Foi aplicada inicialmente, ao conjunto de dados de 1980-2017 a técnica dos percentis.
Como umas das preocupacdes foi considerar um valor que representasse de forma melhor o
total dos dados, foram calculados os P85, P190, P195 e P199, para a posterior escolha do P95
como o limite estatistico adotado.

Ap0s a aplicacdo do P e P2 e verificando a qualidade dos dados, optou-se por reaplicar
0 P! para todo o conjunto de dados disponivel (1940-2017) de forma que pudesse representar
de forma mais fidedigna a distribuigdo das precipitagdes no decorrer da série historica.

Assim, o limite estatistico que define os valores de evento extremo de precipitacdo no
municipio de Petrdpolis foi obtido a partir da aplicacdo do P95 na série de dados de 1940-2017
e a classificacdo das intensidades se deu pela aplicacao dos P? 80, 95, € 99 nos valores >P'95
no intervalo de 1980-2017 que representa o intervalo temporal de estudo da presente pesquisa.
Os resultados, comparacdo e validacdo das técnicas encontram-se dispostos no Capitulo 4

(referente aos resultados).
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A Tabela 1 apresenta o processo de aplicacdo da técnica proposta “percentil do

percentil”.

PROCEDIMENTOS

Selecdo da maior série histdrica de possivel acesso de dados diarios de precipitacdo
10

Organizag@o dos dados e sele¢do dos valores > 1 mm.
20

Aplicacdo do P95 para o conjunto de dados (sendo, portanto, denominado de P! essa primeira

3° | aplicagdo do percentil). O valor de P95 define o limiar estatistico de evento extremo.

Selecdo da série historica que sera estudada (ex. para o presente trabalho foi aplicado o P95 para
4° | asérie de dados diarios de 1940-2017 por ser a maior série de possivel acesso; para aplicacao do
P2 que define os limites de intensidade de extremos sera aplicado para o conjunto de dados de
1980-2017).

Aplicagao do P? (P80, P?95 e P?99) nos dados >P'95 para a série a ser estudada.

50
Tabela 1: Processo de aplicacdo da técnica percentil do percentil. Organizada pela
autora.
O mapa 8 apresenta a localizacdo das estacdes pluviométricas utilizadas na pesquisa
(disponiveis na plataforma online da ANA através do link

http://www.snirh.gov.br/hidroweb/apresentacao). Ressalta-se que na fase teste foram utilizadas

as estacbes 2443010, 2243011 e 2243012. Trés das estacGes encontram-se presentes no
municipio de Petrdpolis, uma na divisa entre Petrdpolis, Areal e Paraiba do Sul (2243014), e

uma estacdo no municipio de Areal (2243013).
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Mapa 8: Mapa de localizacdo das estacdes pluviométricas utilizadas na pesquisa. Fonte: Organizado pela
autora.

Para classificacdo dos niveis de intensidade dos extremos, foi utilizada a conotacéo de
Monteiro e Zanella (2017) para a técnica dos méximos de precipitagdo, uma vez que, as
distribuicGes dos dados apresentam maior similaridade entre as técnicas. O Quadro 6 apresenta

os limites de intensidade com suas respectivas classificacoes.

Intensidade Intervalo Perc. Perc.
Pequena P195 — P280
Média P280 — P295
Grande P295 — P299
Muito Grande 2 P?99

Quadro 6: Classificagdo da intensidade dos Eventos Extremos de Precipitagdo com seus respectivos
intervalos percentilico. Organizado pela autora.

Apo6s a escolha da técnica, aplicagdo, classificacdo das intensidades dos eventos
estatisticamente extremos para cada estacdo, foi feita a escolha dos dias a serem analisados e
classificados enquanto eventos extremos quanti-qualitativos ou desconsiderados. Para tal,

foram escolhidos dois eventos mais recentes de cada uma das intensidades de cada uma das
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cinco estacgdes totalizando 29 eventos (5 dos eventos selecionados corresponderam a eventos
extremos em mais de uma estacdo, repetindo, portanto, a data). A partir dessas datas, foi feito

o levantamento de informacdes sobre impacto (quando presentes).

3.4. Analise Socioambiental dos Eventos Extremos

Para andlise socioambiental dos eventos, foram feitas trés abordagens. A primeira é
sobre a identificacdo dos impactos gerados pelos eventos extremos (analise dos impactos no
més do evento); a segunda abordagem foi referente a analise atmosférica do més do evento
extremo e, por fim, a terceira abordagem foi destinada & analise da vulnerabilidade social dos
citadinos do municipio de Petropolis para analise conjunta das trés esferas de abordagem. Foi
considerado necessario a abordagem do evento extremo em seu contexto mensal, uma vez que
os dados indicavam relacdo entre o evento em um contexto pluviométrico de acumulado de
chuva com os impactos mais proeminentes. Assim, tanto a analise atmosférica quanto dos
impactos, se deram para todo 0 més em que o evento extremo foi identificado.

E necesséario ainda, ressaltar que essa abordagem foi considerada a partir das
observac@es das informacdes histdricas (analise do arquivo historico que sera apresentada na
etapa seguinte) indicando que eventos em meses de menor acumulado de chuva, os impactos
eram pontuais e de menor expressao espacial e social (a exemplo do més de junho) em
detrimento dos eventos que ocorreram nos meses de dezembro, janeiro, fevereiro e marco,
guando tem-se maior acumulado de chuva, assim como os dias chuvosos e maiores totais
mensais pluviométricos, 0s impactos apresentaram maior proporcao e repercussao (espacial,
social e midiatica).

Uma terceira justificativa para a analise de todo o més (atmosférica e dos impactos) esta
relacionada & identificacdo dos impactos relacionados aos eventos extremos direta e
indiretamente, uma vez que foi possivel verificar nas leituras das reportagens
concomitantemente ao contexto pluviométrico a sequéncia e perpetuacdo dos impactos (de
maior e/ou menor repercussdo) ou inicio deles. Foi considerado ainda que, os impactos, por
vezes, sdo noticiados e repercutem dias e até mesmo semanas ap6s o evento pluviométrico, o

que fez com que a pesquisa de todo 0 més fosse, ainda mais necessaria.
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3.4.1. Levantamento dos dados Historicos

Para identificacdo de eventos extremos (quanti-qualitativos) e posterior analise dos
impactos (espaciais e socioambientais) foram feitas visitas de campo ao “Arquivo Historico de
Petropolis” e selecionadas as reportagens de impactos associados de forma direta e/ou
indiretamente ao evento. Assim, foi feita a selecdo de reportagens para todo o més do evento
estatisticamente extremo, a fim de identificar se 0s extremos (estatisticamente) sdo eventos
extremos quanti-qualitativamente extremos, e posteriormente analisa-los

Para esse levantamento foram feitas pesquisas nos dois principais jornais da cidade que
tiveram atuagcdo no mesmo recorte temporal escolhido para pesquisa (1980-2017), sendo eles a
“Tribuna de Petropolis” e o “Diario de Petropolis”, ambos disponiveis para consulta presencial
no arquivo historico da cidade. A escolha de analisar os dois jornais se deu em razao de se obter
0 maior nimero de informacdes espaciais dos impactos (tendo em vista que referéncias
espaciais podem encontrar-se em uma reportagem e ndo, necessariamente em outra). O processo
de levantamento das informacgfes seguiu o roteiro disposto no Quadro 7. Destaca-se que,
guando os eventos foram no final do més (nos Gltimos dois dias) a pesquisa deu continuidade

no més seguinte ao evento, uma vez que 0s eventos e seus impactos sdo noticiados dias apds o

ocorrido.
Data Reportagens Fonte Locais atingidos Impacto Foto
“Titulo da ([ID:;)tr;t?ja Locais destacados Tipo de impacto Identificagdo
Reportagem” pela reportagem destacado na reportagem da foto
00/00/00 reportagem)
“Titulo da (g):gtr;t?ja Locais destacados Tipo de impacto Identificagdo
Reportagem reportagem) pela reportagem destacado na reportagem da foto
Quadro 7: Modelo representativo da selecdo e organizacdo dos dados jornalisticos. Organizado pela
autora.

Apos o levantamento das informages foi feito o processo de organizagéo e catalogacao
das imagens com as respectivas informacdes de impacto atraves de tabelas nos softwares Word
e Excel. Essa organizacgéo foi feita para que se fosse possivel identificar os impactos iniciais
(os imediatos) e os decorrentes (gerados pelos impactos iniciais). A principio, portanto, a tabela
de catdlogo das reportagens permitiu que as informagdes mais pertinentes das reportagens

guanto aos impactos fossem destacadas (Figura 19).
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Evento 18/01/1991 (104,8 mm)

Morro do Alemdo- rua Haas Uma familia ficou desabrigada devido a queda de barreira.

Biftrischam
Eio Piabanha em frente 3 secretaria Trés caminhdes cairam no Rio Piabanha porgue 3 margem do ric desabo. Ao todo foram
de transporte feitas 11 ocorréncias a defesa eivil
Rua Vila Carolina Monicen - Caixa d’agua particular ameaga desabar
Mosela
B Diirio de L. . . i B2
“Chuvas fortes deixam a Petrdpolis Rua Casimiro de Abreu Deslizamento de terra (proximo ao local onde ocorreram grandes deslizamentos em 1988) E
Defesa Civil em prontidic™ e -
£ (15/01/1991) | Rua Carlos Carnevale- Carangola Parcialmente cbstruida por deslizamentos de terra B3
Rua Dr. Lipold Parcialmente obstruida por deslizamentos de terra
i i 75 n -
Rua Duarte da Silveira Surgimento de cratera de aproximadamente 73 cm de didmetro provocada pelo
afundamento da via
Rua Washington Luiz, Centro Muro desabou
Estrada do Carangola Deslizamento
Rua Bario do Rio Branco Palmeira aparentemente ameagava tombar
Vila Jodo Borges Casa abandonada ameagava a desabar
Dirio de Rua Carlos Carnevale- Carongola Permanece interditada devido deslizamentos de terra
“Sol traz perigo para as .
enfnsjs“l) Petropolis Rua Tniz Castro Sitva Casa que segundo morador ameaga a desabar B4
(16/01/1991)
Bonfim na rua Agostinhe Golio Segundo morador uma pedra ameaga rolar
Araras- pogo dos peixes Queda de barreira
Rua Vicenzo Rivetti Queda de barreira
Didrio d .
“Defesa Civil registra 17 5 15-1:10012 Bairro Bonfim Ameaca de pedra rolar a5
ocarréncias” 17/01/1091 Araras Queda de barreira proximo 3 residéncias
“Desabamentos matam nove” Duarte da Silveira Bé

Figura 19: Modelo de representacdo do catdlogo das reportagens jornalisticas utilizadas na pesquisa.
Organizado pela autora.

ApoGs a catalogacdo foi realizada a divisdo dos impactos em iniciais e decorrentes
(derivados). A divisdo foi feita em tabelas do Excel, onde os impactos foram padronizados
guanto aos termos (exemplo: queda de barreira, deslizamento de terra, desabamento de barranco
etc. foram descritos como movimento de massa). Quando houve informagéo a respeito dos
impactos derivados dos impactos iniciais foram dispostos nas colunas seguintes a do impacto

inicial como destacado na Figura 20

A B < D E
z DATA LOCAL IMPACTO IMPACTO derivado (1) | IMPACTO dericado (2)
3 Rua Hans Bistrischan, servidio 6 no Morro do Aleméo- Bairro Retiro movimento de massa desabrigados a.mezz:i?:;zzlras
4 Fio Piabanha em frente 4 secretaria de transporte margem do ric desabou weiculo caiu no rio
5 Rua Vila Carolina Monken — Mosela ameaga de desabamento (caixa d'dgua)
6 Rua Casimiro de Abreu movimento de massa -
7 Rua Carlos Carnevale- Carangola movimento de massa obstrugio parcial da via
8 Rua Dr. Lipold- Carangola movimento de massa obstrugio parcial da via
g Fua Duarte da Silveira surgimento de cratera -
10 Pua Washington Luiz, Centro dezabamento de mure
11 Estrada do Carangola movimento de massa
12 | 15/01/1991 cidade 11 ocorréncias
13 Faua Pariz, 300, bairro Retiro desabamento de muro
14 Pua Manoel Torres movimento de massa
15 Faua Casemiro de Abreu, 344-H rachadura em residencia
16 Rua Waldemar Ferreira da Silva, no Bairro Caxambu movimento de massa
17 Posto Dois- Corréas movimento de massa
18 Fua Lopes trovio- bairro Valparaizo movimento de massa
19 Rua Pedro Ivo- Bairro Morin movimento de massa
20 Rua Ferreira Barcelos- bairro Retiro movimento de massa
21 Rua Ipiranga movimento de massa
22 Pua Bartolomeu de Gusmio, bairro Caxambu movimento de massa

Figura 20: Modelo de organizacio dos dados nas designacdes de impactos iniciais (imediatos) e
derivados (decorrentes). Organizado pela autora
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Ap0s a organizacdo dos dados foi efetuada a analise dos eventos que eram quanti-
qualitativamente extremos (correspondia ao limiar estatistico e apresentam impactos diretos
e/ou indiretos). Assim, 0s eventos com impactos relacionados foram considerados como
eventos extremos (quanti-quali) e os que ndo correspondiam ao conceito, foram
desconsiderados. Quando os eventos atenderam ao limite estatistico sem impactos associados
(diretos e/ou indiretos) foram considerados como eventos extremos estatisticamente. Quando
atenderam aos dois requisitos (limite estatistico e impactos associados) foram considerados
eventos extremos quanti-qualitativos, sendo esses, portanto, o objeto de analise da presente
pesquisa.

Para a escolha dos eventos a serem analisados de forma mais especifica quanto a
seus impactos iniciais, decorrentes e sua distribuicdo espacial em relacdo a vulnerabilidade
social do municipio, foi feita a contagem dos impactos iniciais (IN), decorrentes (DC) e o total
de impactos (IN+DC). Ap6s a quantificacdo, foi feita a escolha do més em que houve o maior
total de impactos (IN+DC). Assim, a selecdo se deu pelo més, e a anélise sera, portanto, para
0s eventos correspondentes aqueles meses selecionados. Os meses de Dezembro de 1981,
Janeiro de 2007 e Janeiro de 2016 foram os trés mais significativos em termos do total de
impactos (que sera apresentado na secdo referente aos resultados). No entanto, devido ao evento
de dezembro de 1981 ter apresentado maiores dificuldades em relagdo ao mapeamento (devido
as informacGes sobre pontos de referéncias que ja ndo existem mais e nomes de ruas e bairros
alterados) atrelado as ja postas dificuldades referentes a auséncia de lei de abairramento do
municipio de Petrdpolis, o evento foi desconsiderado. Ademais, em relacdo aos outros dois mais
significativos, ele apresentou o maior distanciamento temporal com rela¢éo aos dados do Censo
utilizados na pesquisa (Censo de 2010), tornando as informacdes menos fiéis a realidade.

Apos a selecdo dos eventos a serem analisados foi feito 0 mapeamento da localizacéo
dos pontos de impacto. Para essa etapa foram feitas marcag¢6es pontuais (através da plataforma
do Google Maps) e posterior exportacdo dos dados para ambiente SIG dos impactos no
municipio. E relevante destacar que, algumas das reportagens (em ambos 0s jornais) a
localizagé@o do impacto néo foi precisa, informando, por vezes, apenas o bairro do ocorrido, em
outras, por sua vez, as informacdes apresentaram, inclusive o niumero das residéncias proximas
ao local, o que facilitou a localizag&o.

E valido destacar que, o municipio de Petrdpolis ndo dispde de lei de abairramento o
que dificulta, por sua vez, a representacdo dessas informagdes em termos dos bairros.

Considerando tais condicOes, para que fosse possivel a representacdo o mais fiel possivel da
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realidade, foi feita a construcdo do shape de bairros do municipio a partir das informacdes
desniveis através do Google Maps e da plataforma online da prefeitura municipal de Petrépolis.

Para a construcdo do shape de bairros seguiu-se 0s seguintes passos:

1-Selecdo dos nomes dos bairros “existentes” no municipio.

Para essa etapa foi feito o levantamento das informagdes sobre os bairros da cidade
através da plataforma

http://sig.petropolis.rj.gov.br/Im/index.php/view/map/?repository=publico&project=lupos que

apresenta uma designacao de bairros (ainda ndo mapeamos e apresentados em forma de
listagem). Durante esse levantamento, observou-se que alguns dos bairros apresentados
correspondiam a uma forma de regides urbanas, ou seja, um bairro de extensao espacial maior
se comparado a outros bairros da cidade e que sdo formados por dois ou mais bairros menores.
Assim, os bairros que correspondiam a essa conformacdo foram considerados e os bairros
menores (inseridos nessa “regido urbana” foram desconsiderados pela dificil delimita¢ao
espacial, assim como por estarem contidos em uma regido urbana).

2-Construcdo do perimetro aproximado dos bairros

Para que fosse possivel estabelecer um perimetro, ainda que aproximado, dos bairros,
foi feita a identificacdo dos bairros, que ao serem pesquisados na plataforma do Google Maps
(online) apresentassem a forma do perimetro do bairro (figura 21)

4 gecara

Parque ClE!ll(ﬂ[ieQ

Associacao dos @f}
DUQUES Servidores Civis do Brasil /¥

) SIMERIA

Independéncia

Petropolis- RJ / g ! : Rampa deVioo c-)
{ Livre da'Siméria

Igrea Batst 7
° = (- _;’ A'rhccu sndénciz CIEP 038 Santos Sumont
(Q) (@) (<€) () P B
N A N Germasil Mat e“m c. p  d “\.} Condomijnio Mel Rosado
Rotas Sa X m de Copstrucso INDEPENDENCIA

0 MercadaSily 177; 4
Fotos

Google

Dacos do mapa ®2:

Figura 21: Perimetro aproximado do bairro independéncia, Petrépolis- RJ obtido através do Google Maps
(online). Fonte: Google Maps, organizado pela autora.
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O quadro 8 apresenta a listagem de bairros em que foi possivel capturar o perimetro
aproximado através do Google Maps (0k) e os que foram estabelecidos a partir das areas

edificadas e dos limites dos bairros de maior  proximidade (-).

Bairro Bairro Bairro Bairro
Perimetro Perimetro Perimetro Perimetro

Alcobacinha Ok Caxambu Ok Independéncia ok Pedro do Rio ok

Alto da Serra Ok Centro Ok Itaipava - Quarteirdo Brasileiro -
Araras - Chéacara Flora Ok Itamarati ok Quarteirdo Ingelhein ok

Bingen Ok Corréas Ok Meio da Serra ok Quissama- Floresta -
Carangola Ok Duarte da Silveira - Morin ok Quitandinha ok
Cascata do Imbui Ok Duques Ok Mosela ok Retiro ok
Cascatinha - Estrada da Saudade - Nogueira ok S&0o Sebastido ok
Castelanea - Fazenda Inglesa - Nova Macaé ok Valparaiso ok

Quadro 8: Relacdo dos bairros com a presenca do limite aproximado do perimetro no Google Maps
(online). Organizado pela autora

Para a construcédo do shape, portanto, foi feito o salvamento da imagem do Google Maps
em formato TIF que foi inserido no Arcgis 10.3. No ambiente SIG foi feito o
georreferenciamento da imagem a partir das informacdes de longitude e latitude dos pontos
(também disponivel no Google Maps) (Figura 22). Apds o georreferenciamento das imagens
foi criado um shape de poligonos e, feito o desenho do poligono sobre a imagens
georreferenciadas. Esse processo foi feito para todos os bairros que apresentaram perimetro

demarcado no Google Maps.
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Figura 22: Georreferenciamento das imagens (TIF) através do Google Maps e a criacdo dos shp de
poligonos do perimetro aproximado de cada bairro. Fonte: Google Maps. Organizado pela autora
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Para os bairros em que ndo pdde ser feita a delimitacdo através da imagem do Google
Maps, foi feito a delimitacdo atraves da Google Earth (online) com o uso de informacdes dos
pontos de localizacdo e da area edificada. Para a execucdo dessa etapa foi feita a transformacao
dos bairros (delimitados atraves da imagem do Google Maps) de shape para KML e a inser¢éo
na plataforma online do Google Earth para que os limites dos novos bairros a serem delimitados

seguissem os limites dos bairros ja existentes (Figura 23)
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Figura 23: modelo de representacdo do mapeamento e delimitagdo do perimetro aproximado dos bairros
através da plataforma online do Google Earth. Fonte: Google Earth. Organizado pela autora.

7% Duarte da Siiveira

Apo6s a delimitacdo na plataforma do Google Erath todo material produzido foi
transformado de KML para Layer em ambiente SIG e, posteriormente em shape. Vale destacar
que a referéncia espacial das informacdes tanto no Google Maps quanto no Google Earth foi
exportada como WGS 1984 e reprojetadas para SIRGAS 2000 que € o sistema de coordenadas
utilizados em todo mapeamento dessa pesquisa. Por fim, no ArcGis 10.3 foram feitos os ajustes
dos vértices de cada poligono criado e a unido de todos os poligonos (merge). Para o distrito da
Posse ndo foi possivel fazer a delimitacdo dos bairros, uma vez que nenhuma das pesquisas no
Google Maps gerou o perimetro aproximado para utilizacdo, dificultando, também a utilizacao
dessas informagdes no Google Earth como auxilio. Devido a geomorfologia do local e a area
edificada localizar-se no fundo de vale bem encaixado, a delimitacdo do perimetro dos bairros
tornou-se inviavel, ademais, ha poucas informag6es sobre a localizacdo de cada bairro nas
plataformas utilizadas que pudesse proporcionar 0 mapeamento. Assim, optou-se por
considerar o distrito em sua totalidade, e ndo na delimitacdo de seus bairros, considerando que

sua extensdo territorial é pequena (quando comparada aos demais distritos do municipio) e de
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facil visualizagdo das informagGes espaciais utilizadas na pesquisa. O mapa 9 apresenta 0s
bairros gerados para posterior utilizacdo na localizagéo dos pontos de impacto.

43 A3 43 43 41
1 1 1 1

[l Municipio de Petrépolis
&7 Lmite (aprox.) dos bairros
& Distritos de Petrépolis

Quarteirao Brasileiro
Quarteirdo Igelhein
Quissama-Floresta
Quitandinha

Retiro

S@o Scbastido
Valparaiso
Itamarati

Meio da Seira

10 Morin

11 Mobosela

12 Nogucira

13 Nova Macaé

14 Pedro do Rio

15 Alcobacinha

16 Alto da Serra
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22
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17 Araras

18 Bingen

19 Carangola

20 Cascata imbui

21 Cascatinha
a7 Mo 22 Castelanea

23 Caxambu

24 Centro

25 Chacara Flora

26 Corréas

27 Duques

28 Estrada da Saudade

829 fazenda inglesa

22

30 Independéncia
31 Ttaipava
32 Duarte da Silveira

Mapa 9: Mapa de localizagdo dos bairros (limite aproximado) do municipio de Petrépolis. Organizado
pela autora.

Ap0s a criacdo dos shapes dos bairros, foi feito 0 mapeamento dos pontos de impacto
identificados através das reportagens de jornal. Para tanto, foi feita uma reorganizacdo da
planilha de informacGes atrasando em 1 dia a marcacdo do impacto, tendo em vista que as
reportagens séo divulgadas no dia seguinte ao evento e, portanto, de seu acontecimento. Para
aquelas em que foram divulgadas mais de 2 dias ap0s o0 ocorrido e apresentaram informacéo a
respeito da data de ocorréncia do impacto, foram realocadas na posicdo referente ao dia
informado.

O mapeamento dos pontos de impacto foi feito através da plataforma My Maps

disponibilizada através do Google Apps (na plataforma Google) (figura 24)
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Figura 24: Mapeamento dos pontos de impacto do evento de janeiro de 2007. Fonte: My Maps.
Organizado pela autora

Para precisdo maior da localizacdo dos pontos, o shape de bairros gerado, foi
transformado em KML e inserido na plataforma My Maps, ja que, a auséncia de lei de
abairramento no municipio gerou algumas dificuldades durante 0 mapeamento, como: bairros
que, na realidade sdo ruas pertencentes a (outro) bairro; enderecos (dos pontos de impacto) com
mais de um nome de bairro; endereco (do ponto de impacto) que a rua ndo correspondia ao
bairro informado na reportagem. Destaca-se, também, que a plataforma My Maps se encontra
desatualizada em relagdo ao Google Maps (no entanto no My Maps que é possivel a marcacao
dos pontos). Dessa forma, ambas as plataformas foram utilizadas, concomitantemente, para a
localizacdo dos pontos.

Para as reportagens que apresentaram a localizagdo precisa do ponto de impacto (nome
da rua, nimero e bairro) os pontos foram localizados precisamente (quando possivel,
considerando as dificuldades ja salientadas). Para as reportagens que apresentavam apenas 0
bairro do ocorrido (ou distrito para os distritos da Posse e Pedro do Rio que corresponde a
menor ocupagdo), o ponto foi inserido nas proximidades da area central do bairro/distrito.
Considerando, essa falta de informacéo precisa de muitos pontos de impacto, a analise das
informacdes serd feita por bairro (bairros mapeados e distrito da posse). Destacando, sempre,
que as informac0es aqui utilizadas se referem ao perimetro aproximado do bairro.

Apo0s a identificacdo dos pontos de impacto, as informacgdes foram exportadas para
ambiente SIG, (KML > Layer > shape). Na tabela de atributos de cada ponto foi feita a
identificacdo dos tipos de impactos iniciais (IN) e sua quantidade, e os decorrentes (DC) com

suas respectivas quantidades. Os impactos iniciais foram considerados como aqueles mais
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imediatos no espago (movimento de massa, alagamento, enxurrada, queda de arvore, queda de
poste), e 0s decorrentes aqueles que foram consequéncias dos IN (desabamento de um
estabelecimento comercial/ residencial em decorréncia de um movimento de massa, morte por
soterramento, feridos, desabrigados etc.). Considerando que em um mesmo ponto mais de um
impacto da mesma natureza possa ter acontecido, para as reportagens que nao quantificaram o
impacto em sua natureza, foi considerado 1 (como — pelo menos- 1), enquanto que os que foram
quantificados tiveram a informacdo inserida na tabela de atributos dos pontos de impacto. Com
essa quantificacdo, foi possivel fazer a soma dos impactos iniciais, soma dos impactos
decorrente e a soma de todos os impactos (IN + DC).

Para a identificacdo dos tipos de impactos iniciais, suas quantidades, tipos de impactos
decorrentes e suas quantidades, foi feita uma tabela de designacéo (figura 25) na qual € possivel
identificar a partir do bairro e do ponto de impacto o tipo de impacto IN (cor) a quantidade
desse impacto e seus impactos decorrentes em suas quantidades.

A andlise dos pontos de impacto se seu pelo bairro e pelo dia, uma vez que, muitos dos
impactos descritos nas reportagens nao expressao a localizacdo precisa, o que dificulta a analise

pontual do impacto.
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Figura 25: Modelo de designacdo dos impactos iniciais e decorrentes por ponto de impacto. Organizado
pela autora

Apos a localizacdo e designacdo dos tipos de impactos (IN e DC), foram feitas as
analises quantitativas das informacOes referente aos tipos de impactos (IN e DC), bairros
impactados, tipos de impactos por bairros, quantidade de impactos por dia de evento, e a
quantidade e natureza dos impactos para todo o municipio. Essas informagdes foram

graficamente apresentadas na sec¢do referente aos resultados da pesquisa.
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3.4.2. Anélise Atmosférica dos Eventos Extremos

A partir da escolha dos eventos a serem analisados, foi processada a interpolacdo dos
dados de precipitacdo para visualizacdo das areas que apresentaram 0s maiores volumes
pluviometricos precipitados, para em seguida, relaciona-las aos impactos decorrentes. Foram
executadas interpolaces para todos os dias do més do evento, uma vez que 0 contexto
pluviométrico foi considerado essencial.

Para a interpolacdo dos dados, foram realizados testes com o IDW (Inverse Distance
Weighted ) e o Kriging (Krigagem) para verificacdo do que melhor correspondia a distribuigéo
das informacgdes no espaco. O IDW apresentou-se melhor a representar, sendo, portanto, o
escolhido para utilizacéo.

Para analise da correlacdo entre o volume precipitado e a orografia, a fim de se
identificar a distribuicdo em funcéo do relevo assim como a potencializacdo das chuvas em
funcdo da Serra do Mar enquanto barreira orografica, foi feita a analise da média das altitudes
das estacOes (em baixas altitudes, sobre a Serra do Mar e altitudes médias- sotavento da Serra
do Mar no sentido SE-NW) com a média do volume precipitado nas estacGes.

Para o evento de Janeiro de 2007 foram utilizadas as 5 estagdes fixas da pesquisa
(2243010, 11, 12, 13 e 14) além das estacBes de apoio 2243149, 2242011, 2242014, 2242012,
2242027, 2243003 e 2242029 disponibilizada pela plataforma online da Agéncia Nacional de
Aguas (hidroweb). As estacdes encontram-se destacadas no mapa 10 com as respectivas

altitudes das estacdes pluviométricas utilizadas.
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Mapa 10: espacializacdo das estacdes pluviométricas fixas e complementares utilizadas para analise dos
eventos de janeiro de 2007 com o limite espacial utilizado para a espacializacdo das informacdes
pluviométricas. Organizado pela autora.

Para o evento de janeiro de 2016 foram utilizadas, além das 5 estaces fixas, 3 estacdes
(Alto da Serra, Coronel Veiga e Cuiaba) do Instituto Estadual do Ambiente (INEA) do Rio de
Janeiro obtidas através de solicitacdo ao 6rgdo. E, foram utilizadas ainda, as estacdes 2242011,
2242014, 2242012, 2242027, 2243003 e 2242029, também utilizadas no evento de janeiro de
2007 (exceto a estagdo 2243149 que ndo apresentou dados para o0 més de janeiro de 2016). O

mapa 11 apresenta a distribuicdo espacial das estagdes com a altitude das estagdes.
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Mapa 11: espacializacdo das estacdes pluviométricas fixas e complementares utilizadas para analise dos
eventos de janeiro de 2016 com o limite espacial utilizado para a espacializacdo das informacdes
pluviométricas. Organizado pela autora.

Para a correlacdo dos dados de precipitacdo (média) e altitude (média) foram elaborados
os gréaficos de correlagdo linear com as correspondentes equacdes da reta e R2. Foi aplicada,
ainda, aos dados a fungdo “Correl” que tem por objetivo obter o coeficiente de correlagdo entre
dois conjuntos de dados segundo a equagao:

Lx =)y -¥)
VI =022 - §)?

Onde x e y sdo as médias de altitudes e medias dos volumes precipitados nos dias

Correl (X,Y) =

analisados.

Ambas operagdes foram executadas no software Excel. Para anélise da significancia
entre as variaveis foi considerado que R2 e coef. Correl. >0,7 = correlacéo significativa; >0,5 =
correlacéo relevante e <0,5 ndo ha correspondéncia

A etapa posterior foi referente a identificagdo dos sistemas atmosféricos atuantes no més

do evento. A etapa foi baseada na metodologia de representagéo proposta por Oliveira (2016;
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2017) que foi desenvolvida pela pesquisadora Daiane Evangelista de Oliveira junto ao
Laboratdrio de Climatologia e Analise Ambiental do departamento de Geografia da UFJF em
sua pesquisa de mestrado em 2016. O objetivo foi de que, através da utilizacdo do grafico
circular que fosse possivel “representar o dinamismo das informagdes, dado que essa figura
geométrica ilustra bem a ideia de movimento, ressaltada pela climatologia dindmica”
(OLIVEIRA, 2017 p.51) além da ilustracdo e visualizacdo do sequenciamento dos tipos de
tempo em sua totalidade. Destaca-se que foram produzidas adaptacGes da metodologia para
atender aos objetivos da representacdo que se buscou. Assim, optou-se por fazer o grafico na
escala de representagdo mensal.

Uma consideracéo necessaria a ser avaliada ao se considerar 0 evento extremo a partir,
também, dos impactos diretos e/ou indiretos, € o contexto pluviométrico que o evento esta
inserido, considerando que, para que o impacto esteja relacionado ao evento extremo de forma
indireta, 0 mesmo deve estar relacionado a outros eventos pluviométricos no contexto do evento
selecionado. Nessa perspectiva, os gréficos circulares foram utilizados para representacéo,
também, do contexto pluviométrico do més. A Figura 26 apresenta o modelo de grafico

aplicado.

» Dia do més

——— Sistema (s) atuante (s)

=T

——+ 2243010 E

-

+ 2243011 3

w

—  + 2243012~ O

vl

v 2243013 | 2
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. — »2243014 2
Més | 3

Ano 111

Figura 26: modelo de representacdo do grafico de ritmo (sucessdo dos tipos de tempo). Fonte: Adaptado
de OLIVEIRA (2016; 2017)

Para a identificagdo dos eventos atmosféricos foi realizada a leitura das cartas sinoticas

disponibilizadas pela Marinha do Brasil atraves de solicitacdo ao 6rgédo e, imagens de satélite
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(GOES16 e GOES 12) quando disponiveis para as datas selecionadas. A Figura 27 apresenta o
modelo de representacdo sindtica dos meses dos eventos extremos escolhidos para anélise.
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1-10 1t
10- 20 mm

20=- 30 mm

30 mm-E.E,
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Zona de Convergéncia do Atlintico Sul (ZCAS)

Figura 27: modelo da prancha de representacdo sindtica dos meses de evento extremos (quanti-
qualitativo) escolhido para analise. Adaptado de Oliveira (2016;2017). Organizado pela autora.
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Dessa forma, a circunferéncia mais externa do grafico representa os dias do més
estudado, a circunferéncia seguinte destaca os sistemas atmosféricos atuantes no dia, as
circunferéncias seguintes (da externa a mais interna) representam os dados pluviométricos das
estacOes respectivamente (2243010, 2243011, 2243012, 2243013 e 2243014). A classificacdo
se deu a partir da auséncia de precipitacdo sendo classificada por cor a cada 10 mm precipitados.
A partir dos 30 mm a classificacdo passa a ser representada em funcdo do evento extremo
estatistico (E.E.) e suas respectivas intensidades: intensidade pequena (I.P.), intensidade média
(I.M.), intensidade grande (1.G.) e intensidade muito grande (1.M.G.). A partir da classificagéo
dos sistemas atmosféricos foi feita a contagem do percentual de atuacdo dos sistemas para o

més representado.

3.4.3. Analise dos Impactos: Vulnerabilidade Social
Para uma abordagem social dos impactos provenientes dos eventos de precipitagcdo
extrema, foi feito o diagnostico da vulnerabilidade social da populacéo citadina do Municipio
de Petropolis. Assim, A andlise da vulnerabilidade social do municipio baseou-se na proposta
metodoldgica de Dantas et. al. (2017) que avalia a vulnerabilidade socioambiental em Fortaleza
a partir de indicadores de vulnerabilidade social e ambiental. A metodologia proposta tem por
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base a elaboracio de Indices Sintéticos de educagao, renda e qualidade da habitacéo a partir das
informagdes do setor censitario (sendo essa a escala de maior detalhe possivel de anélise de
dados socioeconémicos). Esses trés grupos de universo de variaveis compdem, posteriormente,
o Indice de Vulnerabilidade Social (1VS) (Figura 28)

RENDA

HOMEM MULHER HOMEM MULHER Acua ESGOTO LIXO

© @ > © 0 0o

\ 4 \ 4

[ndice Educagio Indice Renda Qualidade da Habitagéo

-

Indice de Vulnerabilidade

Social

Figura 28: Ponderacdo dos indicadores da vulnerabilidade social. Fonte: adaptado de Dantas, et. al.
(2017)

Dessa forma, para a espacializacdo da vulnerabilidade social no municipio de Petropolis
seguiu-se 0s seguintes passos:

Aplicacéo do indice Sintético de Vulnerabilidade (ISVS)

Para aplicacdo do ISVS foram selecionadas as variaveis do Censo Demogréafico de 2010
através da plataforma online do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) através
do
link<ftp://ftp.ibge.gov.br/Censos/CensoDemografico2010/Resultados_do_Universo/Agregado

s_por_Setores_Censitarios/> que correspondesse aos grupos de educacéo, renda e qualidade

da habitag&o. Destaca-se que no trabalho de Dantas et.al. (2017) foi utilizado os dados do censo
de 2000, portanto, para a selecdo das varidveis baseou-se no trabalho de Furlan e Murara (2018)
adaptando-as a proposta metodologica a ser utilizada.

Assim, o Quadro 9 apresenta as variaveis utilizadas, com seus respectivos arquivos de
acesso e o grupo correspondente (educacéo, renda ou qualidade da habitagdo). Foram, portanto,
utilizadas 29 variaveis dispostas no Censo (2010) e duas calculadas a partir das informagdes
disponiveis (responsaveis dos sexos femininos e masculinos sem alfabetizagdo). O municipio

de Petrdpolis conta com o total de 462 setores censitarios com 3 deles com auséncia de dados
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(330390605000019/ 330390605000033/ 330390623000013). A figura 29 apresenta 0 modelo

de organizacédo dos dados levantados no software Excel.

UNIV.

EDUCACAO

RENDA

QUALIDADE DA HABITACAO

VARIAVEL DO CENSO (2010)

Domicilios particulares permanentes *

Pessoas responsaveis, do sexo feminino*

Pessoas alfabetizadas responsaveis, do
sexo feminino*

Responsavel pelo domicilio do sexo
feminino ndo alfabetizada

Pessoas responsaveis, do sexo
masculino*

Pessoas alfabetizadas responsaveis, do
sexo masculino*

Responsavel pelo domicilio do sexo
masculino ndo alfabetizado

Domicilios particulares com rendimento
nominal mensal domiciliar per capita de
até 1/8 salario minimo

Domicilios particulares com rendimento
nominal mensal domiciliar per capita de
mais de 1/8 a 1/4 salario minimo

Domicilios particulares com rendimento
nominal mensal domiciliar per capita de
mais de 1/4 a 1/2 sal&rio minimo

Domicilios particulares com rendimento
nominal mensal domiciliar per capita de
mais de %2 a 1 salario minimo

Domicilios particulares com rendimento
nominal mensal domiciliar per capita de
mais de 1 a 2 salarios minimos

Domicilios particulares sem rendimento
nominal mensal domiciliar per capita

Domicilios particulares permanentes
com abastecimento de agua de pogo ou
nascente na propriedade

Domicilios particulares permanentes
com abastecimento de agua da chuva
armazenada em cisterna

Domicilios particulares permanentes

com outra forma de abastecimento de
agua

Domicilios particulares permanentes

com lixo queimado na propriedade

Domicilios particulares permanentes
com lixo enterrado na propriedade

COD.
V001
V001

V093

V001-
V093

V109

V201

V109-

V201

V005

V006

V007

V008

V009

V014

V013

V014

V015

V038

V039

ARQUIVO

Arquivo Bésico (planilha Basico_UF.xls

Arquivo responsavel pelo domicilio, mulheres
(planilha Responsavel01_UF.xls

Arquivo Responsavel pelo domicilio,
mulheres (planilha Responsavel01_UF.xls

Arquivo Responsavel pelo domicilio, total e
homens (planilha Responsavel02_UF.xls

Arquivo Responsavel pelo domicilio, total e
homens (planilha Responsavel02_UF.xls

Arquivo Renda dos Domicilios (planilha
DomicilioRenda_UF.xls

Arquivo Renda dos Domicilios (planilha
DomicilioRenda_UF.xls

Arquivo Renda dos Domicilios (planilha
DomicilioRenda_UF.xls

Arquivo Renda dos Domicilios (planilha
DomicilioRenda_UF.xls

Arquivo Renda dos Domicilios (planilha
DomicilioRenda_UF.xls)

Arquivo Renda dos Domicilios (planilha
DomicilioRenda_UF.xls)

Arquivo Domicilio, caracteristicas gerais
Domicilio01_UF.xls

Arquivo Domicilio, caracteristicas gerais
Domicilio01_UF.xls

Arquivo Domicilio, caracteristicas gerais
Domicilio01_UF.xls

Arquivo Domicilio, caracteristicas gerais
(planilha Domicilio01_UF.xIs)

Arquivo Domicilio, caracteristicas gerais
(planilha Domicilio01_UF.xls)
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Domicilios particulares permanentes
com lixo jogado em terreno baldio ou
logradouro

Domicilios particulares permanentes
com lixo jogado em rio, lago ou mar

Domicilios particulares permanentes
com outro destino do lixo.

Domicilios particulares permanentes
com banheiro de uso exclusivo dos
moradores ou sanitario e esgotamento
sanitario via fossa rudimentar

Domicilios particulares permanentes
com banheiro de uso exclusivo dos
moradores ou sanitario e esgotamento
sanitario via vala

Domicilios particulares permanentes,
com banheiro de uso exclusivo dos
moradores ou sanitario e esgotamento
sanitario via rio, lago ou mar

Domicilios particulares permanentes
com banheiro de uso exclusivo dos
moradores ou sanitario e esgotamento
sanitario via outro escoadouro

Domicilios particulares permanentes
préprios — Existe esgoto a céu aberto

Domicilios particulares permanentes
alugados — Existe esgoto a céu aberto

Domicilios particulares permanentes
cedidos — Existe esgoto a céu aberto

Domicilios particulares permanentes
préprios — Existe lixo acumulado nos
logradouros

Domicilios particulares permanentes
alugados — Existe lixo acumulado nos
logradouros

Domicilios particulares permanentes
cedidos — Existe lixo acumulado nos
logradouros

V040

V041

V042

V019

V020

V021

V022

V050

V052

V054

V056

V058

V060

Arquivo Domicilio, caracteristicas gerais
(planilha Domicilio01_UF.xls)

Arquivo Domicilio, caracteristicas gerais
(planilha Domicilio01_UF.xIs)

Arquivo Domicilio, caracteristicas gerais
(planilha Domicilio01_UF.xIs)

Arquivo Domicilio, caracteristicas gerais
(planilha Domicilio01_UF.xIs)

Arquivo Domicilio, caracteristicas gerais
(planilha Domicilio01_UF.xIs)

Arquivo Domicilio, caracteristicas gerais
(planilha Domicilio01_UF.xls)

Arquivo Domicilio, caracteristicas gerais
(planilha Domicilio01_UF.xIs)

Arquivo Entorno 01 (planilha Entorno
01_UF.xls

Arquivo Entorno 01 (planilha Entorno
01_UF.xls

Arquivo Entorno 01 (planilha Entorno
01_UF.xls

Arquivo Entorno 01 (planilha Entorno
01_UF.xls

Arquivo Entorno 01 (planilha Entorno
01_UF.xls

Arquivo Entorno 01 (planilha Entorno
01 _UF.xlIs

para auxiliar em outra variavel)

Quadro 9: Variaveis do Censo (2010) utilizadas para o calculo do 1VS do municipio de Petrépolis. Fonte:
Adaptada de Furlan e Murara (2017). (variaveis com * ndo tiveram os ISVS calculados, foram utilizados
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Domicilios parficulares com  |Domicilios particulares com |Domicilios particulares com |Domicilios particulares com  |Domicilios particulares com  |Domicilios parficulares com
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Figura 29: modelo de organizagdo dos dados no software Excel (V- varidvel, %- valor da varidvel em
termos percentuais, ISVS- indice sintético de vulnerabilidade social da varidvel). Organizado pela autora

Apds a organizacdo dos dados referentes as variaveis do Censo Demografico (2010) foi

calculado o ISVS para cada variavel selecionada no presente trabalho através da aplicacdo da

férmula;

Indice

valor observado no setor (em %) — pior valor da varidvel no universo de anilise (em %)

melhor valor da varidvel no universo de analise (em %) — pior valor da variavel no universo de analise

O ISVS tem por objetivo transformar os valores correspondentes em cada variavel em

valores entre O (zero) e 1 (um), assim, indica alta vulnerabilidade os valores mais baixos (quanto

mais proximos ao zero) e baixa vulnerabilidade os valores mais altos (mais proximos ao um).

Apbs a transformacdo dos valores de cada variavel foi feita a média aritmética de cada

grupo de variaveis correspondente aos grupos de renda, educacgéo e qualidade da habitacdo para

se obter os valores do subindice de educacéo, subindice de renda e subindice de qualidade da

habitagé&o.

O indice de Vulnerabilidade Social, por fim, foi obtido a partir da média entre 0s trés

subindices representados na formula a seguir

IVS

_ 1SVS Renda + ISVS Educagao + ISVS Qualidade da Habitagao

3
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Apés a aplicacdo dos Indices Sintéticos de Vulnerabilidade Social e do indice de
Vulnerabilidade Social foi feito o processo de espacializacdo e classificagdo das informagdes
no programa ArcMap. 10.3. Para tal, foi adicionada a tabela de atributos do shape de setores
censitarios (disponivel no site do IBGE) os valores de cada ISVS assim como do IVS. Apds
esse procedimento, foi feita a classificagdo pelo método “Natural Breakes (Jenks)” em 5 classes
seguindo a classificacdo de Dantas et. al. (2017) sendo: vulnerabilidade social muito alta, alta,
média, baixa e muito baixa. Foi feito o recorte do VS para cada limite aproximado dos bairros
do municipio e feito o calculo dos valores percentuais e absolutos de participacao das classes
de vulnerabilidade social muito alta, alta, média, baixa e muito baixa por bairro.

Tendo sido executadas as etapas acima, os resultados foram lidos e discutidos a luz dos
referencias tedricos de embasamento, tendo como os principais a Geografia do Clima e
Geografia do Impacto na leituras das areas e sujeitos impactados pelos eventos extremos de
precipitagdo; a Climatologia Geogréfica e a Climatologia Dindmica na leitura atmosférica dos
eventos extremos (e seus respectivos contextos atmosféricos/pluviométricos); pautados,
sobretudos na leitura do espaco enquanto produto das acGes/agentes capitalistas de
(re)producdo. Os dados para a leitura concomitante foram organizados em pranchas para a
melhor anélise da distribuicdo das informagfes em suas sequéncias , e melhor leitura espaco-

temporal dos eventos.

CAPITULO 4: RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Eventos Extremos: Técnicas

4.1.1. Técnica dos Quantis
Para o conjunto de dados das esta¢des 2243010, 2243011 e 2243012 (Itamarati-se, Rio
da Cidade e Pedro do Rio respectivamente), obteve-se os limiares de precipitagdo dispostos

nas Tabelas 2-4

Estacdo 2243010 (Itamarati-se)

Classificacao Intervalo Percentilico Intervalo Numérico (mm)
Muito fraco xi< Q(0,75) Xi<30,8
Fraco Q (0,75) < xi<Q (0,80) 30,8< Xi<37,6
Moderado Q (0,80) <xi < Q (0,85) 37,6< Xi<42,77
Forte Q (0,85) < xi < Q (0,95) 42,77 <Xi<70,27
Muito forte Q (0,95) < xi <Q (0,99) 70,27<Xi < 125,65
Evento Extremo xi > Q(0,99) Xi> 125,65
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Tabela 2: Resultados obtidos a partir da aplicacdo da técnica dos quantis nos dados de precipitacdo diaria
acima de 10mm para estagdo 2243010 para os intervalos percentilicos de: Q(0,75), Q(0,80), Q(0,85),

Q(0,95), Q(0,99).
Estacdo 2243011 (Rio da Cidade)

Classificagdo Intervalo Quantilico Intervalo Numérico (mm)
Muito fraco xi< Q(0,75) Xi < 32,75
Fraco Q (0,75) < xi<Q (0,80) 32,75 < xi <36,52
Moderado Q (0,80) <xi < Q (0,85) 36,52 < xi < 41,3
Forte Q (0,85) < xi < Q(0,95) 41,3 < xi <60,4
Muito Forte Q (0,95) < xi <Q (0,99) 60,4 < xi < 94,615
Evento Extremo xi>Q(0,99) xi>94,61

Tabela 3: Resultados obtidos a partir da aplicacdo da técnica dos quantis nos dados de precipitacdo diaria
acima de 10mm para estacdo 2243011 para os intervalos percentilicos de: Q(0,75), Q(0,80), Q(0,85),

Q(0,95), Q(0,99).

Estacéo 2243012 (Pedro do Rio)

Classificacdo Intervalo Quantilico Intervalo Numérico (mm)
Muito fraco xi< Q(0,75) xi<31,8
Fraco Q (0,75) <xi< Q (0,80) 31,8 <xi<35,36
Moderado Q (0,80) <xi < Q (0,85) 35,36 <xi< 40,17
Forte Q (0,85) <xi<Q (0,95) 40,17 <xi< 59,65
Muito forte Q (0,95) < xi < Q (0,99) 59,65 <xi <81,396
Evento Extremo xi >Q(0,99) Xi> 81,396

Tabela 4: Resultados obtidos a partir da aplicacdo da técnica dos quantis nos dados de precipitacdo diaria
acima de 10mm para estacdo 2243012 para os intervalos percentilicos de: Q(0,75), Q(0,80), Q(0,85),

Q(0,95), Q(0,99).

Os gréficos de 1 (a-r) apresentam a distribuicdo dos eventos nos intervalos obtidos.
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Grafico 1 (a-r): Distribuicdo dos dados em cada intervalo Quantilico de intensidade a partir da aplicacdo da técnica dos quantis para as estac@es :2243010,

2243011 e 2243012. (Cada coluna de gréficos é referente as informag6es de uma estacdo). Organizado pela autora.
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Mediante a aplicacdo da técnica nos conjuntos de dados pdde-se observar que, responde
bem & proposta de classificacdo dos eventos, mas ndo da classificacdo dos extremos, o que se
torna um limitante ao objetivo deste trabalho. Um segundo limitador que foi verificado na
aplicacdo da técnica, € a dificuldade no manuseio do banco de dados, uma vez que, se esta
trabalhando com um total de 13.320 dados por estacdo. Como um dos procedimentos da técnica
é selecionar valores de posicOes especificas apds o ordenamento crescente dos dados, essa
selecao apresentou-se dificultosa no decorrer da aplicacdo. Para conjuntos de dados menores a
técnica é potencialmente satisfatoria.

Para os dados de precipitacdo das estagdes utilizadas (considerando apenas os valores
>10mm) os intervalos entre as intensidade muito fraca, fraca e moderada foram pequenos,
variando entre 4 e 5 mm. Para as estacdes 2243011 e 2243012 a atencdo se volta para os limites
de precipitacdo fraca que foi maior que 30 mm. E necessério considerar que a distribui¢do no
tempo (em 24h) dessas precipitacdes ¢ fundamental no que tange as consideracGes sobre
impacto. No entanto, a maior parte dos dados disponiveis de precipitacdo para o territorio
nacional referem-se ao acumulado de 24h. Dessa forma, compreendendo e considerando o
historico de ocorréncia de eventos pluviométricos com repercussao espacial, a qualificacdo de
30mm como precipitacdo fraca € insatisfatdria para a area de estudos.

Sobre a distribui¢io dos eventos em cada intervalo, referente aos eventos extremos, para
0 conjunto de dados da estacdo 2243010, a varidvel de raridade (em termos conceituais)
corresponde bem a técnica. Ja nas demais estacdes, a recorréncia desses eventos € presente,
havendo mais de 2 eventos em cada década para estacdo 2243011 (com concentracdo de eventos
na década de 2000) e pelo menos 4 em cada década para estagdo 2243012 (exceto para a década
de 2010 que apresentou apenas 2 eventos classificados como extremos).

4.1.2. Técnica dos Maximos de Precipitacdo
Para as estacdes analisadas, a partir da aplicacdo da técnica dos méximos de
precipitacdo, obteve-se os intervalos de intensidade, para as estagfes 2243010, 2243011 e

2243012, dispostos nas tabelas 5-7.
Estacdo 2243010 (Itamarati-se)

Intensidade Nivel Foérmula Intervalos (mm)
Muito grande v Mmax+30 <P 135,97 <x
Grande " Mmax +20 <P <Mméax + 30 114,97 <x < 135,97
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Média I Mmax+1c <P <Mmax + 20 92,15<x<114,97
Pequena | Mmax < P <Mmax + 1o 70,23 <x<92,15

Normal - P < M max 50<x<70,23

Tabela 5: intervalo de intensidade dos eventos extremos de precipitacdo a partir da aplicacdo das técnicas
dos méaximos de precipitacdo. estacdo 2243010

Estacdo 2243011 (Rio da Cidade)

Intensidade Nivel Formula Intervalos (mm)
Muito grande v Mmax+30 <P 136,54 <x
Grande Il Mmax + 20 <P < M max + 30 114,55 <x < 136,54
Média 1 Mmax + 10 <P < Mmax + 20 92,56 <x< 114,55
Pequena | Mmax <P <Mmax + 1o 70,58 <x<92,56
Normal - P < M max 50<x<70,58

Tabela 6: intervalo de intensidade dos eventos extremos de precipitacdo a partir da aplicagdo das técnicas
dos maximos de precipitacdo. Estagdo 2243011

Estacdo 2243012 (Pedro do Rio)

Intensidade Nivel Férmula Intervalos (mm)
Muito grande v Mmax+30 <P 115,67 <x
Grande i M max + 20 <P < M max + 30 99,28 <x < 115,67
Média I Mmax + 10 <P < M max + 20 82,90 <x<99,28
Pequena | Mmax <P <Mmax + 1o 66,52 <x<82,90
Normal - P < M max 50 <x<66,52

Tabela 7: intervalo de intensidade dos eventos extremos de precipitacdo a partir da aplicacdo das técnicas
dos méximos de precipitacdo. Estacdo 2243012

Os Gréficos do 2 (a- 0) representam a distribuicdo dos dados em cada intervalo de

intensidade para os valores acima de 50 mm de precipitacéo.
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Grafico 2 (a- 0): Distribuicdo dos dados em cada intervalo de intensidade a partir da aplicacdo da técnica dos maximos de precipitagdo para as estagdes :2243010,

2243011 e 2243012. (Cada coluna de gréaficos é referente as informagfes de uma estacdo). Organizado pela autora.
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A técnica dos maximos de precipitacdo responde bem aos objetivos do trabalho, uma
vez que se destina a classificar os eventos acima de um determinado limite em termos de suas
intensidades. Em termos da defini¢do dos intervalos de intensidade Monteiro e Zanella (2017)

ponderam que

Ao utilizar intervalos de intensidade entre eventos extremos, tal metodologia, além de
desconsiderar acumulados de chuva que ndo sdo muito representativos, utiliza uma
analise estatistica mais coerente, principalmente quando se considera a ocorréncia dos
eventos situados na classe superior, considerados como eventos extremos de grande
intensidade. Geralmente, tais eventos ultrapassam os 100 milimetros acumulados em
24 horas e tal acumulado de chuva varia de acordo com a localidade em estudo. Afinal,
quando consideramos o comportamento da chuva em paises com grandes extensdes
(caso do Brasil), existem particularidades de cada localidade que influenciam na
maior ou menor atuacdo de determinados sistemas atmosféricos que ocasionam
chuvas de elevada intensidade. Ou seja, considera-se 0 comportamento da chuva de
cada localidade (localizagdo geogréafica) em um longo periodo (série histérica de 30
anos ou mais), caracterizando um tratamento mais compreensivo (MONTEIRO e
ZANELLA, 2017 p. 142)

No entanto, um limitador foi observado na aplicacdo da técnica. Esse limitador refere-
se as caracteristicas da area de estudos. A cidade de Petrdpolis, por localizar-se na Serra do Mar
do estado do Rio de Janeiro, tem a orografia como um importante elemento da condicao de
distribuicdo e intensidade das chuvas. Além de estar localizada na Serra do Mar, o crescimento
da cidade se deu para além, Unica e exclusivamente, dos fundos de vales, ocupando as vertentes
que, tém inclinacdo variando de 0°- 75°. Dessa forma, questiona-se se o valor de 50 mm
estabelecido por essa técnica atende a distribuicdo dos dados para area de estudo, uma vez que
0 sitio urbano, associado as formas de ocupacao e ao histérico de eventos pluviométricos com
repercussdes espaciais e sociais é bem frequente na histéria do municipio.

Ao retomarmos a perspectiva do conceito, constata-se, nesta técnica as seguintes
varidveis:  determinacdo estatistica (para o0s intervalos de intensidade); frequéncia
(possibilidade de identificar a quantidade de eventos em cada intervalo de intensidade); e a
raridade (uma vez que a medida que vai aumentando a intensidade das precipitacdes, esses

eventos tornam-se mais raros na série historica).

4.1.3. Técnica dos Percentis e proposta da técnica: Percentil do Percentil

A partir do que foi observado nas técnicas dos quantis e dos maximos de precipitacao,
foi verificada a necessidade de uma técnica que, além de apontar um valor que delimita o
conjunto dos eventos extremos, divida esses eventos extremos em termos de suas intensidades.

Dessa forma, foi aplicada inicialmente, ao conjunto de dados de 1980-2017 a técnica dos
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percentis. Como umas das preocupacdes foi considerar um valor que representasse de forma
melhor o total dos dados, foram calculados os P85, P90, P95 e P99. Estdo dispostos na Tabela
8 os valores dos percentis calculados para cada uma das estacdes (2243010, 2243011 e

2243012) para os eventos de precipitacdo > Imm.

Percentil 2243010 2243011 2243012
P85 27,0 26,8 26,5
P90 33,2 33,8 32,8
P95 45,0 46,3 43,5
P99 78,7 78,5 70,2

Tabela 8: Valores (mm) dos P85, P90, P95 ¢ P99 para os dados >1mm para as esta¢des 2243010,
2243011 e 2243012. Organizado pela autora.

Ao avaliar os valores dos intervalos percentilicos observa-se que é pequeno o intervalo
P85-P90 para as estacOes utilizadas, se comparado aos demais intervalos, uma vez que
ultrapassam a diferenca de 10 mm, enquanto que o0 primeiro intervalo apresenta,
respectivamente, para as estacGes, 5,7 € 6,3 mm de diferenca. Os Gréficos 3 (A,Be C) e 4 (A,
B e C) apresentam a distribuicdo dos dados em cada intervalo percentilico para cada uma das
estacdes. Os Gréaficos 3 (A, B e C) corresponde ao total de eventos por intervalo percentilico e
os Gréaficos 4 (A, B e C) aos totais percentuais de eventos por intervalo. Analisando,
inicialmente, a aplicacdo da técnica dos percentis no conjunto de dados, observou-se que, 0s
valores de P95 aproximam-se, ainda que em uma diferenca de 6,5 mm - 3,7mm de diferenca,
ao valor estabelecido na técnica dos maximos de precipitacdo (50 mm), no entanto, os valores
percentilicos correspondem ao conjunto de dados que se esta utilizando na pesquisa.

A técnica dos percentis permite apenas a determinacdo de um limite estatistico que
corresponda ao préprio conjunto de dados. Dentre as trés técnicas, a do percentil apresentou
mais facil manipulacdo dos dados para aplica¢do, no entanto, ndo permite a classificagdo dos
extremos em termos de intensidades como a técnica dos maximos de precipitagdo. Partindo de
tais pressupostos, foram selecionados apenas os dados > P95 (uma vez que o valor se aproxima
ao utilizado da técnica dos méximos de precipitacdo que € uma técnica ja existente e difundida)
e aplicado novamente a técnica dos percentis. Os graficos de 5- 10 representam a distribuicdo
dos eventos a partir dos niveis de intensidade obtidos apos a reaplicagdo da técnica (dados >

P95) para cada uma das trés estacoes
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percentilico. Organizado pela autora
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Grafico 5 (A) e (B): Quantidade de eventos por intervalo percentilico em valores absolutos (A) e

percentuais (B);

Grafico 6(A), (B), (C) e (D) Quantidade de eventos em cada intervalo percentilico; (A) P195- P180; (B)
P280- P295; (C )P295- P299; (D) >P299; Estagdo (2243010)
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Grafico 7 (A) e (B): Quantidade de eventos por intervalo percentilico em valores absolutos (A) e
percentuais (B); Estacdo (2243011);
Grafico 8 (A), (B), (C) e (D); Quantidade de eventos em cada intervalo percentilico; (A) P195- P180; (B)
P280- P295; (C) P295- P299; (D) >P299; Estagdo (2243011)

138



O N B O

oON B O

Quantidade de eventos por intervalo

Estacdo 2243012

Quantidade de eventos por intervalo percentilico-

percentilico- valores absolutos 9A valores percentuais 9B
100%
S W LT AL
1 I 80%
I || I | | 60%
Lot Lol il )
| 20%
oON S OO NS OO NI OO NI O O%
ER RIS SS888c50 0 R EE R R
T A A A A A AN AN NN NN SLTLT2I2IT2IIRIR]IR]RRR
1 2 2 2 2 2 — p2
P 95-P 80 mpP 80'P 95 mP 95-P 99 H>ou= P 99 P195_P280 ] P280_P295 ] P295_P299 H>ou= P299
P195-P280 (43,6 < x < 70,2) 10A P280-P295 (70,2 < x < 90,3) 10B
4
3
2
0 I T 1 I I
233825088585 3883585¢8 EEEEEEER S EEESEEEE
2222322322 322328888827%8 A A A A A A A A A AN NNNNCCQQ
P295-P299 (90,3 < x < 133,7) 10C >P299 (x > 133,7) 10D
2
| :
0
ON < VO NS OO NSTS OO N O ON S VWO NS OVO0VONS OO N I O
00 00 00 0O O OO OO OO OO O H d o 0O 00 0O 0O O O OO O OO OO O o o o o
G929 83849S33238888¢% SSA92 2SS RR888S

Grafico 9 (A) e (B): Quantidade de eventos por intervalo percentilico em valores absolutos (A) e

percentuais (B); Estac¢do (2243012);

Grafico 10 (A), (B), (C) e (D)Quantidade de eventos em cada intervalo percentilico; (A) P195- P180; (B)
P280- P295; (C) P295- P299; (D) >P299; Estagdo (2243012)

Os percentis calculados considerando todos os dados acima de 1mm para a série de

1980-2017 designam-se nos graficos como P!, enquanto que os percentis calculados para a

segunda série de dados (valores >P'95) designam-se como P2 Para verificacdo e validagdo da

proposta apresentada, segue os Graficos 11-13 que comparam os graficos das técnicas aplicadas

nas trés estacOes testes. Destaca-se que a comparacdo dos graficos se deu mediante a

distribuicdo dos dados nos intervalos
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A técnica proposta busca auxiliar nos trabalhos a respeito dos eventos extremos de uma
forma de facil manipulagéo dos dados quando esses forem extensos. A comparacao das técnicas
demonstra similaridade na distribuicdo dos dados nos maiores intervalos de intensidade (para
as trés técnicas). As maiores proximidades de distribuicdo dos dados nos intervalos de
intensidade, assim como nos volumes que caracterizam cada intervalo se deu entre as técnicas
dos méaximos de precipitacdo, e a proposta, percentil do percentil. E possivel observar a
similaridade gréafica entre a técnica dos maximos de precipitacdo e a percentil do percentil,
indicando, uma correspondéncia das informacdes, atestando assim, a veracidade da proposta
apresentada.

N&o é o objetivo desmerecer as demais técnicas, mas, apresentar uma alternativa de
abordagem para andlise de eventos extremos climaticos com a utilizacdo de séries de dados
extensas. Dessa forma, a técnica apresentada busca estabelecer um limite estatistico de
determinacdo (estatistica) de evento extremos, assim como classificar esses eventos em
detrimento de suas intensidades. Serd, portanto, a técnica utilizada na presente pesquisa.

Para aplicacdo, proposta e validacdo da técnica do percentil do percentil, foi considerado
apenas no conjunto de dado de 1980-2017. Apos a validacdo da técnica optou-se por definir o
P195 a partir  da maior série que fosse possivel ter acesso, portanto, o P95 foi estabelecido a
partir da série de 1940-2017 e a classificacdo das intensidades para os dados acima de P95 no
intervalo de 1980-2017, uma vez que o P! vai selecionar os 5% maiores valores da série
historica total, e os P2 referenciar-se-ao as intensidades do periodo que se esta sendo estudado.
Essa condicao foi estipulada, para que os limites fossem os mais fiéis possiveis a distribuicao
dos volumes de precipitacdo ao longo da série. N&o se pode perder de vista, que 0s anos 1970
foram anos secos (com anomalias negativas de chuva para a regido sudeste) (CAVALCANTI
et. al., 2004) enquanto que os anos 1980 foram anos chuvosos. A opcdo pelo intervalo de 1980-
2017 para o estudo se deu em funcéo tanto dos dados pluviométricos quanto da proximidade

do intervalo pluviométrico com os dados do censo de 2010 que serdo utilizados.
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Estacéo 2243010
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Grafico 11 (a-0): graficos das técnicas aplicadas na estacdo (2243010); a-f (Técnica dos Quantis); g-k (Técnica dos Méximos de Precipitacdo); I-o (Técnica

Percentil- Percentil). Organizados pela autora.
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Estacdo 2243011
Maximos de Precipitacdo
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Gréfico 12 (a-0): graficos das técnicas aplicadas na estacdo (2243011); a-f (Técnica dos Quantis) ; g-k (Técnica dos Mé&ximos de Precipitacdo); I-o (Técnica

Percentil- Percentil). Organizados pela autor
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Estacdo 2243012
Maximos de Precipitacdo
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Gréfico 13 (a-0): graficos das técnicas aplicadas na estacdo (2243012); a- f (Técnica dos Quantis); g-k (Técnica dos Mé&ximos de Precipitacdo); I-o (Técnica

Percentil- Percentil). Organizados pela autora.
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A tabela 9 apresenta o limite estatistico de caracterizagdo dos eventos extremos nas
estacOes com seus respectivos intervalos pluviométricos das intensidades dos extremos.
Observa-se que, 0s maiores valores registrados encontram-se presentes nas estaces 2243010,
2243011 e 2243013, e 0s menores na estacdo 2243014 localizada proximo ao limite de
Petrépolis- Paraiba do Sul e Areal. Os graficos de distribuicdo dos eventos em termos de suas
intensidades a partir da técnica percentil do percentil estdo dispostos no Apéndice 2 (uma vez
que foram inserido tantos os graficos das estacdes testes e ja apresentadas no decorrer do texto,

assim como as demais estacdes utilizadas na pesquisa).

Estacdes
Intensidade Intervalo
2243010 2243011 2243012 2243013 2243014
Evento Extremo P95t 45,0 45,2 43,0 46,2 37,3

Pequena P951-P802 45,0 - 78,7 452 78,5 43,0-69,0 46,2 -77,2 37,7-58,84
Meédia P802-P952 78,7 -107,3 78,5-104,8 69,0 — 89,8 77,2 -96,6 58,8 — 74,7
Grande P952-p992 = 107,3-132,1 104,8-1419 89,8-130,8 96,6-111,2 74,7-106,2

Muito Grande >P99? >132,1 >141,9 >130,8 >111,2 >106,2

Tabela 9: Valor percentilico da delimitacdo de evento extremos (P*) nas estacdes utilizadas com seus
respectivos valores de intensidade (P2) para cada estacdo. Organizado pela autora.

4.2. Selecéo dos Eventos de Analise

A técnica aplicada permitiu classificar os eventos no decorrer da série historica estudada
como eventos estatisticamente extremos, enquanto, busca-se identificar aqueles que séo quanti-
qualitativamente extremos (eventos >P95!' com impactos associado de forma direta e/ou
indiretamente) atribuindo-os a condicéo qualitativa que se refere ao impacto. Dessa forma, o0s
dois eventos (extremos estatisticamente) mais recentes de cada intensidade para as estacdes a

serem encontram-se dispostos nos Quadros 10-14.

2243010 2243011
Data Eventos (mm) Intensidade Data Eventos (mm) | Intensidade

12/04/2017 64,3 pequena 14/01/2017 75 Pequena
13/06/2017 51,4 pequena 20/03/2017 56 Pequena
02/01/2012 80,9 média 01/01/2012 103,3 Média
06/12/2013 80,4 média 18/01/1991 104,8 Média
03/01/2000 120,4 grande 16/01/2016 141,3 Grande
14/01/2016 128 grande 03/01/2000 141,6 Grande
13/12/1981 160 muito grande 09/01/2007 160,4 muito grande
29/11/2015 198 muito grande 24/12/1994 185,8 muito grande

Quadro 10: Eventos selecionados para analise nas estaces pluviométricas 2243010.
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Quadro 11: Eventos selecionados para analise nas estacdes pluviométricas 2243011 (13). Organizado

pela autora.
2243012 2243013
Data Eventos (mm) Intensidade Data Eventos (mm) Intensidade

20/03/2017 65,5 Pequena 20/03/2017 60,5 pequena
20/05/2017 44,8 Pequena 19/11/2017 50,4 pequena
03/12/2015 70 Média 02/03/2013 78,9 média
12/11/2016 70,6 Média 17/01/2016 78,4 Média
30/11/2003 102,1 Grande 09/01/2012 101,3 Grande
04/01/2007 92,2 Grande 16/01/2016 101,2 Grande
04/09/1996 165,5 muito grande 15/01/2010 115,5 muito grande
16/01/2016 178,3 muito grande 24/12/2010 160,7 muito grande

Quadro 12: Eventos selecionados para andlise na estagdo pluviométricas 2243012.
Quadro 13: Eventos selecionados para andlise na estagdo pluviométrica 2243013. Organizado pela

autora.
2243014
Data Eventos (mm) Intensidade

09/03/2017 39,2 pequena
23/10/2017 37,3 pequena
19/12/2004 64,5 Média
05/04/2005 73,4 Média
08/12/1999 83,3 Grande
31/12/2001 101,7 Grande
08/03/1986 117,8 muito grande
19/01/2005 115,6 muito grande

Quadro 14: Eventos selecionados para andlise na estagdo pluviométrica 2243014. Organizado pela
autora.

A partir do levantamento das informacdes sobre impactos dos eventos dispostos nos
quadros 10-14, foi feita a elaboracdo da tabela 10 que apresenta o total de impactos IN, DC e
total (IN+DC) para 0 més em que ocorreu 0 evento extremo quantitativo. Com Excecdo do
evento de 05/04/2005 que ndo houve impacto associado de forma direta e/ou indireta, todos os
demais foram classificados enquanto eventos extremos quanti-qualitativos, ja que sdo eventos
>P95 e apresentaram impacto decorrentes de forma direta ou indireta associados a eles. E valido
destacar que a tabela apresenta todos os eventos, ou seja, ha a repeticdo dos eventos quando
houve a verificacdo em mais de uma estagdo pluviométrica utilizada na pesquisa.

Assim, os meses de Dezembro de 1981, Janeiro de 2016 e Janeiro de 2007 foram 0s
meses dos respectivos com o maior total de impactos (IN+DC), sendo que 0 més de janeiro de

2016 apresentou 5 eventos extremos (dos dois mais recentes selecionados na primeira etapa)
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em que desses cinco, trés ocorreram no mesmo dia (16) nas estagfes 2243011, 2243012,

2243013 com intensidade de grande a muito grande, e os outros dois eventos ocorreram na
estacdo 2243010 no dia 14/01/2016 com intensidade grande e no dia 17/01/2016 na estacdo

2243013 de intensidade média. A relacdo da quantidade de eventos extremos nos respectivos

meses considerando 0s dois eventos extremos estatisticamente definidos mais recentes

selecionados com o total de eventos extremos (estatisticos) no més podem ser verificadas no

gréfico 14
Estagdo 'Xl\ﬁf)/ Data mm Intensidade IN DC IN+DC
2243010 | dez/81 | 13/12/1981 160 muito grande 253 2171 2424
2243010 | jan/16 | 14/01/2016 128 Grande
2243011 | jan/16 | 16/01/2016 | 141,3 Grande
2243012 | jan/16 | 16/01/2016 | 1783 muito grande 824 170 994
2243013 | jan/16 | 16/01/2016 | 101,2 Grande
2243013 | jan/16 | 17/01/2016 78,4 Média
2243012 | jan/07 | 04/01/2007 92,2 Grande 196 493 688
2243011 | jan/07 | 09/01/2007 160,4 muito grande
2243013 | mar/13 | 02/03/2013 78,9 Média 154 463 617
2243011 | jan/12 | 01/01/2012 | 103,3 Média
2243010 | jan/12 | 02/01/2012 80,9 Média 517 91 608
2243013 | jan/12 | 09/01/2012 | 101,3 Grande
2243014 | dez/01 | 31/12/2001 | 101,7 Grande 329 254 583
2243013 | dez/10 | 24/12/2010 160,7 muito grande 135 300 435
2243010 | jan/00 | 03/01/2000 | 120,4 Grande
2243011 | jan/00 | 03/01/2000 141,6 Grande 253 109 362
2243011 | jan/91 | 18/01/1991 | 104,8 Média 139 138 277
2243014 | dez/04 | 19/12/2004 64,5 Média 113 153 266
2243011 | dez/94 | 24/12/1994 185,8 muito grande 72 123 195
2243014 | jan/05 | 19/01/2005 | 115,6 muito grande 108 59 167
2243012 | nov/16 | 12/11/2016 70,6 Média 66 73 139
2243011 | jan/17 | 14/01/2017 75 Pequena 54 20 74
2243012 set/96 | 04/09/1996 165,5 muito grande 40 33 73
2243014 | mar/17 | 09/03/2017 39,2 Pequena
2243011 | mar/17 | 20/03/2017 56 Pequena a1 27 68
2243012 | mar/17 | 20/03/2017 65,5 Pequena
2243013 | mar/17 | 20/03/2017 60,5 Pequena
2243010 | dez/13 | 06/12/2013 80,4 Média 36 23 59
2243013 | jan/10 | 15/01/2010 | 115,5 muito grande 28 27 55
2243012 | dez/15 | 03/12/2015 70 Média 30 21 51
2243014 | dez/99 | 08/12/1999 83,3 Grande 23 19 42
2243010 | abr/17 | 12/04/2017 64,3 Pequena 26 5 31
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2243013 | nov/17 | 19/11/2017 50,4 pequena 14 16 30
2243012 | nov/03 | 30/11/2003 | 102,1 grande 19 10 29
2243010 | jun/17 | 13/06/2017 51,4 pequena 1 21 22
2243014 | out/17 | 23/10/2017 37,3 pequena 7 9 16
2243010 | nov/15 | 29/11/2015 198 muito grande 8 4 12
2243012 | mai/l7 | 20/05/2017 44,8 pequena 5 4
2243014 | mar/86 | 08/03/1986 | 117,8 muito grande 1 1
2243014 | Abr/05 | 05/04/2005 73,4 Média 0 0

Tabela 10: Eventos selecionados na primeira etapa (2 eventos de cada intensidade de cada uma das 5
estacOes pluviométricas utilizadas na pesquisa) com suas respectivas informacoes de pluviosidade
precipitada (mm); intensidade do E.E.; total de impactos iniciais (IN); total de impactos decorrentes
(DC) e total de impactos (IN+DC) com as informag6es ordenadas da maior para menor a partir da classe
IN+DC. Organizado pela autora

Quant. E.E.

OFRP NWROUUIO N ©

Dezembro de 1981 ==
Janeiro de 2016 —

Novembro de 2016 ==
Marco de 2017 —

Janeiro de 2012 —
Marco de 2013 ==
Dezembro de 2013 ==
Abril de 2017 =
Maio de 2017 mm
Junho de 2017 ==

Janeiro de 2000 ===
Novembro de 2015 ==

Margo de 1986 mm
Janeiro de 1991 mm
Dezembro de 1994 mm
Setembro de 1996 mm
Dezembro de 1999 mm
Dezmbro de 2001 ==
Novembro de 2003 ==
Dezembro de 2004 ==
Janeiro de 2005 ==
Janeiro de 2007 ==
Janeiro de 2010 ==
Dezembro de 2010 ==
Dezembro de 2015 ==
Janeiro de 2017 mm
Outubro de 2017 ==
Novembro de 2017 ==

Total de E.E. registrados nas esta¢des pluviométricas de 1980-2017

m Total de E.E. dentre os 2 mais recentes de cada intensidade de cada estacdo

Grafico 14: total de eventos extremos (estatistico) nos meses dos 2 eventos extremos mais recentes de
cada estacao (2243010/ 2243011/ 2243012/ 2243013/ 2243014) de cada intensidade (pequena, média,
grande, muito grande).

Observa-se que 0s 2 eventos extremos mais recentes foram os Unicos eventos que
ocorreram de mar¢o — novembro de 2017. J& 0 més de janeiro de 2016, além dos 5 eventos
extremos que correspondem aos eventos mais recentes selecionados, ocorreram ainda outros 6
eventos extremos contribuindo para um contexto pluviométrico significativo, inclusive em
termos dos impactos. J& 0s eventos de janeiro de 2007 que foram “apenas” dois os mais
recentes, apresenta o total de 17 eventos extremos no més, ou seja, além dos dois (0s mais

recentes) ocorreram ainda 15 eventos extremos no decorrer do més, o que pode ter contribuido
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para o elevado total de impactos identificado. O evento de dezembro de 1981 apresentou 1
evento extremo mais recente, no entanto 0 més conta com o total de 10 eventos extremos.

Corroborando com as informacdes da tabela 1, o grafico 15 apresenta visualmente a
distribuicdo dos impactos IN, DC e IN+DC dos eventos extremos quanti-qualitativos (os dois
mais recentes selecionados. Observa-se que o evento de dezembro de 1981 apresentou um total
significativamente maior de impactos DC ultrapassando a casa dos mil DC (1371) em relacéo
ao seu total de impactos IN (253). E valido destacar que, apesar de ser um total de DC muito
elevado em comparagdo aos IN ambos sédo valores que requerem extrema atengdo, uma vez que
se esta considerando impactos a uma sociedade e a um ambiente.

Os eventos de dezembro de 2001, janeiro de 2012 e janeiro de 2016 apresentaram,
também, valores significativos de IN com respectivamente 329, 517 e 596. Desses eventos o de
janeiro apresentou o menor total de DC, 91 impactos enquanto que os outros dois ultrapassaram
o total de 100 DC (dezembro de 2001- 254 DC; janeiro de 2016- 163 DC). Os eventos extremos
de intensidade pequena e mais frequentes na série histérica de dados e, portanto, 0s mais
recentes se comprado a todos os demais (mais recentes) selecionados concentraram-se no ano
de 2017 nos meses de janeiro, marc¢o, abril, maio, junho, outubro e novembro. Observa-se,
portanto, que em 2017 ocorreu pelo menos 1 eventos extremos pluviométrico em 7 dos 12
meses do ano e, desses todos 0s eventos apresentaram impactos, com atengédo para o evento de
marco de 2017 quando houve 41 IN, 27 DC totalizando 68 impactos no municipio.

Esses dados demonstram que 0s eventos extremos de pequena intensidade sdo, também,
deflagradores de impactos no espaco urbano. Verifica-se, também, através dos dados que o
maior total de impactos sdo verificados nos eventos de intensidade média, grande e muito
grande, no entanto, ndo é uma condi¢do posta, considerando que 0s eventos de novembro de
2015 e marco de 1986 ambos de intensidade muito grande apresentaram respectivamente 8 IN,
4 DCe 12total ; 1IN, 1 DC e 2 total. Os eventos de pequena intensidade, apesar de
apresentarem total de impactos menor em comparagao com os eventos de média, grande e muito
grande intensidade, apresentam valores significativos de impactos, a exemplo dos eventos de
janeiro de 2017 (54 IN, 20 DC = 74 total), Margo de 2017 (41 IN, 27 DC = 68 total), Abril 2017
(26 IN, 5 DC= 31 total), Novembro de 2017 (14 IN, 16 DC = 30 total) e junho de 2017 que,
apesar de ter apresentado 1 impacto IN repercutiu em 21 DC totalizando 22 impactos.
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Grafico 15: relacdo do total de impactos iniciais (IN) com o total de impactos decorrentes (DC). Fonte:

organizado pela autora.

O gréfico 16 apresenta, por fim, o total de impactos dos eventos selecionados na

0s seguintes eventos para analise da dindmica atmosférica e a andlise socioambiental dos

primeira etapa. Os eventos de destaque dentre o total de impactos foram os meses de dezembro
de 1981 (1624) janeiro de 2007 (688) e janeiro de 2016 (759). Considerando esses valores mais
expressivos e as demais colocag6es abordadas nas linhas acima, foram, portanto, selecionados

impactos:

Janeiro de 2007 e janeiro de 2016

LT0Z 3p 0JQUIBAON
.10 3p 01gnINO
LT0Z 9p oyung
LT0Z 3p OleN
LT0Z 3p LY
LT0Z 9p 0d1eIN
LTOZ ®p oarauer
9T0¢ 3p o0JquisnoN
910z 3p oJ1duer
GT0Z 8p 0IqWszaq
GTOZ 8P 0JQUIBAON
€102 3p 0Iquiszaq
€10 8p 0dIeIN
210z 3p oJ1vuer
0T0¢ 3p oiqwiszag
0TOZ 9p oJ1auer
L00Z 9p ourauer
00z 3p oArvuer
00¢ 9P 0JquiazaQg
€002 8p 0JqUIBAON
T00Z 3p 0Jquiza@
0002 3p oatauer
666T 3p 01qWszaQ
966T 3p 0IquIales
66T 8p 0Jqwiazaq
T66T 9p oatauer
9867 ap 0dIeIN
T86T 8p 0IqWazaq

BIN+DC

153



Grafico 16: total de impactos (IN+DC) nos meses dos dois eventos extremos mais recentes selecionados
na primeira etapa. Organizado pela autora

4.3. Vulnerabilidade Social do municipio de Petrdpolis

Para uma discussdo socioambiental dos eventos extremos e seus impactos considerou-
se necessaria a leitura da composicao social da populacao petropolitana, uma vez que, “a
vulnerabilidade social é uma nogdo multidimensional, decorrente de fendmenos diversos, com
causas e consequéncias distintas, que afeta, de forma diferenciada, as pessoas e grupos sociais”
(DANTAS, et. al.2017, p.67). Dessa forma, diferentes elementos e condig¢Ges inerentes a vida
dos citadinos influenciam e condicionam a vulnerabilidade porquanto,

As condigdes sociais, culturais, éticas, politicas, econdmicas, educacionais e de saude
vao tornar as pessoas e 0s grupos mais ou menos vulneréveis, ou seja, com capacidade
de superar ou minimizar as dificuldades e riscos e de aproveitar as oportunidades para

melhorar sua situaco de bem-estar. (DANTAS, et. al. 2017, p.67)
A vulnerabilidade social de um grupo esta, por deveras, relacionada as condicbes de
(re)producédo da sociedade em um sistema de distribuicdo desigual de riquezas, ocupacéo da

terra, e enviesada por interesses econdmicos regidos pelo capital. Assim

Os acessos as condi¢fes sociais de reproducéo da sociedade ndo ocorrem de forma
homogénea. Existindo espacos de interesse econémico de conforto material, de
condicBes ambientais, de reproducdo material ou simbdlica e de distin¢do social, que
sdo apropriados diferentemente. Os grupos sociais de maior renda ocupam 0s
ambientes de amenidades sociais e ambientais e com melhor infraestrutura e servicos,
enquanto os de menor poder aquisitivo, 0s mais vulneraveis, tendem a localizar-se nas
chamadas areas de risco, ou seja, areas de maior exposicdo a situagdes insalubres
(contaminacdo de &gua, do solo, do ar) e inseguras (risco de acidentes de diversos
tipos) (DANTAS, et. al. 2017, p.68)

Para identificacdo e mapeamento da vulnerabilidade social no municipio de Petropolis,

partiu-se de indicadores de educacéo, renda e qualidade da habitacéo.
4.3.1. Indicador: Educacéo

O mapa 12 corresponde ao mapa do Indicador Educacgéo para o municipio de Petropolis
eaTabela 11 apresenta o limiar de classificacdo do indicador de educacéo, com seus respectivos

valores absolutos e percentuais da quantidade de setores censitarios em cada uma das

classificagbes (muito ruim, ruim, média, boa e muito boa) para 0 municipio.
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Mapa 12: Mapa do Indicador Sintético de Educacéo para o municipio de Petrépolis. Fonte: Organizado
pela autora.

Indicador Educagao: Municipio

Intervalo Classificacéo Quant. Absoluta Quant. Percentual
0,15-0,59 Muito Ruim 34 7,4 %
0,59-0,74 Ruim 70 152 %

0,74 - 0,84 Média 107 23,2 %
0,84 -0,92 Boa 122 26,4 %
092-1,0 Muito Boa 129 27,9 %
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Tabela 11: Intervalo e Classificacdo do Indicador Educacdo para o Municipio  de Petrdpolis com seus
respectivos totais absolutos e percentuais de setores censitarios correspondentes as classificagdes. Fonte:
Organizado pela autora.

O indicador de educacdo apresenta 77,5% dos setores com média a muito boa
classificacdo. As mais satisfatorias classificagdes (boa e muito boa) correspondem a 54,3% dos
setores do municipio. No entanto, observa-se que as melhores classificacfes se encontram no
distrito de Petropolis (Sede) e na area mais central do distrito, indicando, portanto, a
desigualdade entre as areas centrais e mais bem servidas dos servicos publicos e de
investimentos, além do valor da terra para habitacdo, em relacdo as mais periféricas. Para a
melhor visualizacdo dos dados do indicador educagéo, foram calculados (valores absolutos e
percentuais) a quantidade de setores, para cada distrito, em cada classe, assim como a
percentagem de cada classe em relacdo ao total (em relacéo a classe para todo o municipio).
Dessa forma, 0 Quadro 15 apresenta os valores absolutos e percentuais da quantidade se setores
censitarios para as classes de indicador de educacdo para cada distrito. Observa-se que ha
concentracdo dos setores censitarios com as melhores classificacdes no distrito de Petrdpolis, e

a concentracao na classificacdo muito ruim dos setores no distrito da Posse.

Cassificanto Municipio Petropolis Cascatinha Itaipava Pedro do Rio Posse
abs. %o abs. % | % (total)] abs. | % | % (total) | abs.| % | % (total) abs. % % (total) abs.| % | % (total)
Muito Ruim | 34 74 7 2,5 20,6 6 5,6 17.6 2 |56 5.9 9 1360 265 10 | 63 294
Ruim 70 152 28 10,0 40,0 24 | 224 343 10 1278 14,3 2 | 80 29 6 | 38 8,6
Média 107 52 48 172 449 38 | 355 35.5 12 333 11.2 10 | 40,0 9.3 0|0 0.0
Boa 122 264 82 | 294 672 28 | 26,2 23,0 10 1278 8.2 2 | 80 1.6 0|0 0.0
Muito Boa 129 279 114 = 40,9 88.4 11 1103 8.5 2 |56 1.6 2 | 80 1.6 010 0.0

Quadro 15: Valores absolutos (abs.) e percentuais (%) de setores censitarios em cada classificagcdo no
Municipio de Petrépolis (colunas cinzas) e nos distritos e o valor percentual da quantidade de setores em
cada classe em relacdo ao total de setores censitarios do municipio (%(total)). Fonte: Organizado pela
autora.

O mapa juntamente com o quadro demonstram que o distrito Sede de Petropolis
(Petrdpolis) apresenta a maior quantidade de setores censitarios na classe boa e muito boa com
114 dos 129 setores com classificagdo muito boa, o que corresponde a 88,4 % dos setores do
municipio, e com 40,9% dos setores do distrito correspondente a classificacdo muito boa. A
classificacdo boa ¢, também, de proeminéncia no distrito de Petrépolis com 82 dos 122 setores
censitario com classificacdo boa correspondendo a 67,2% dos setores com essa classificacdo no
municipio, e 29,4% dos setores do distrito de Petropolis séo de classificacdo boa. Apesar de o
distrito sede apresentar elevada quantidade de setores com classificacdo boa e muito boa do

indicador de educacdo, é possivel observar que nas areas mais periféricas do distrito o
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predominio é de muito ruim, ruim e média que, somados, correspondem a 29,7% dos setores
do distrito.

O distrito de Cascatinha ¢ o segundo com a maior quantidade de setores com
classificacdo boa e muito boa no municipio. Em Itaipava observa-se que os valores mais
significativos estéo entre as classes média e boa. J& no distrito de Pedro do Rio e principalmente
na Posse, hd uma inversao das classificacdes com a maiores quantidades de setores censitarios.
Em Pedro do Rio 36% dos setores do distrito apresentam o indice de educagdo muito ruim, esse
valor corresponde a 26,5% dos setores de todo 0 municipio classificados como ruim para esse
indicador, 40% dos setores do distrito de Pedro do Rio apresentaram classificacdo média (o que
corresponde 9,3% dos setores do municipio classificados como médios).

Na Posse, a quantidade de setores com classificagdo muito ruim do indicador de
educacdo ultrapassa todos os demais, sendo 63% dos setores do distrito com essa classificacéo,
0 que corresponde a 29,4% de todos os setores classificados como muito ruim no Municipio.
Os distritos de Pedro do Rio e Posse, juntos, correspondem a 55,9% dos setores com
classificacdo muito ruim no indicador educacao, o que merece atengdo, uma vez que séo os dois
distritos com a menor taxa de ocupacéo segundo os dados do Censo Demogréafico de 2010 com
suas respectivas quantidades de habitantes dispostas na Tabela 12. Destaca-se, ainda que, no
distrito da Posse ndo ha nenhum setor com classificagdo média, boa e muito boa no indicador
de educacéo.

Distritos Populagdo Area (km?) Densidade Demogréfica
(hab/km?)
Petropolis 185876 133,82 1395,17
Cascatinha 64936 181,43 357,91
Itaipava 21798 132,62 138,76
Pedro do Rio 14079 239,34 58,82
Posse 10582 109,33 96,79

Tabela 12: Dados de Populagdo, Area (km?) e Densidade Demografica (hab/km?) para os distritos de
Petropolis. Organizado pela autora. Fonte dos dados: Censo 2010 (IBGE)

4.3.2. Indicador: Renda

O mapa 13 apresenta o indicador renda a partir dos setores censitarios para 0 municipio
de Petropolis, e a Tabela 13 apresenta limiar de classificagdo do indicador de renda, com seus

respectivos valore absolutos e percentuais de cada uma das classes para o municipio.
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Mapa 13: Mapa do Indicador Sintético de Renda para o municipio de Petrépolis. Fonte: Organizado pela

autora.

Intervalo
0,37 -0,58
0,58 - 0,65
0,65-0,72
0,72-0,81

Indicador Renda: Municipio

Classificacdo
Muito Ruim
Ruim
Média

Boa

Quant. Absoluta
43
114
137
110

Quant. Percentual
9,3%
24,7 %
29,7 %
23,8%
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081-1,0 Muito Boa 58 12,6 %

Tabela 13: Intervalo e Classificacdo do Indicador Renda para 0 Municipio  de Petrépolis com seus
respectivos totais absolutos e percentuais de setores censitarios correspondentes as classificaces. Fonte:
Organizado pela autora.

O municipio de Petropolis apresenta 63,7% dos setores censitarios com classificagdo de
muito ruim a média no que tange ao indicador renda. Entre as classes ruim e boa o municipio
apresenta 78,2% dos setores do municipio. As classes muito ruim e muito boa sdo
significativamente menores em relacdo as demais classes para o indicador, com 9,3 e 12,3%
respectivamente. O quesito renda é por demasiado utilizado nas pesquisas a respeito da
vulnerabilidade social, uma vez que indica a distribuicdo desigual de riquezas e apresenta
consequéncias expressivas para aqueles que se encontram em condicao vulneravel.

Segundo Gomes e Pereira (2005, p.359) a “desigualdade na distribuicdo de renda e
elevados niveis de pobreza [...] exclui parte significativa de sua populagdo do acesso a
condi¢Bes minimas de dignidade e cidadania”. Referenciando Mendonga (2004); Saito (2011);
Cunha (2013), Ramos (2013) Santos (2015), Furlan e Murara (2018, p.179) ponderam que

A vulnerabilidade apresenta a resposta da populagdo frente ao perigo, nela estdo
embutidas as caracteristicas socioecondmicas da populacdo, evidenciando a
desigualdade dos grupos sociais. Dessa forma, a pobreza torna-se 0 maior vetor da
vulnerabilidade, sendo que ao sofrer efeitos negativos a partir da identificacdo de um
perigo, 0 poder aquisitivo serd o primeiro a ser acionado para iniciar a reconstrugdo
dos espagos afetados

Assim, ndo mais importante que os demais, mas de necessaria atencdo, o indicador de
renda apresenta que, a medida com que se afasta da area central do municipio (distrito Sede) o
indicador de renda vai distanciando-se também, das areas centrais do municipio. Se lido a partir
do processo histérico de formacdo da cidade de Petrdpolis, observa-se que a area central do
municipio permanece com as caracteristicas de maior renda enquanto que as areas mais
periféricas o predominio é das classes de boa - muito ruim destinando a classe muito boa a area

central. Para a melhor visualizacgdo, as informacdes encontram-se disposta no Quadro 16.

s Municipio Petrapolis Cascatinha Itaipava Pedro do Rio Posse
Classificagdo i ;
abs. % abs. | % % (total)| abs. | % % (total) abs. % [ (total) abs. % % (total) abs. % |% (total

Muito Ruim, 43 | 93 | 25 | 90 | 381 6 56 140 I 28 23 4 160 93 7 4375] 163
Ruim 114 | 247 | 66 |237| 579 22 1206 193 6 16,7 53 14 1560 123 7 4375 6.1
Média 137 1 297 | 61 | 21,9 445 49 1458 358 18 50,0 13,1 7 280 5.1 2 125 1,5
Boa 10 238 | 76 272 69,1 28 12620 255 6 16,7 55 0 00 0.0 ] ] 0,0
Muito Boa | 58 | 12,6 | 51 | 183 879 2 119 34 5 139 86 0 00 0.0 0 0 0,0

Quadro 16: Valores absolutos (abs.) e percentuais (%) de setores censitarios em cada classificacdo no
Municipio de Petropolis (colunas cinzas) e nos distritos e o valor percentual da quantidade de setores em
cada classe em relacdo ao total de setores censitarios do municipio (%(total)) do indicador Renda. Fonte:

Organizado pela autora
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Os dois distritos com o maior percentual em relacdo a todo o municipio de Petrépolis
na classificacdo muito ruim do indicador de renda é o distrito Sede- Petrdpolis e o distrito da
Posse, que juntos totalizam 74,4% dos setores com classificacdo muito ruim para o indicador.
E possivel verificar a concentracdo dos setores com classificagdo muito boa no distrito sede
com 87,9% dos setores de todo o municipio com essa classificagdo. Os distritos de Pedro do
Rio e Posse ndo apresentam nenhum setor com classificagdo boa e muito boa. Os distritos de
Cascatinha e Itaipava apresentaram valores baixos para a classificacdo muito boa sendo 3,4 e
8,6% respectivamente em relacdo aos setores de todo o municipio. E necessario destacar que
58,1% dos setores com classificagdo muito ruim encontram-se no distrito de Petrdpolis e que
as classes ruim, média e boa apresentam os maiores percentuais nos distritos de Petropolis,
Cascatinha e Itaipava, enquanto que no de Pedro do Rio e Posse as classes com maiores

percentuais nos distritos sdo a muito ruim, ruim e média sobressaindo a muito ruim e ruim.

4.3.3. Indicador: Qualidade da Habitacédo

O mapa 14 apresenta o indicador Qualidade da habitacdo para o municipio de Petropolis.
Concomitantemente ao mapa, a Tabela 14 apresenta o limiar de classificacdo do indicador de
qualidade da habitacdo, com seus respectivos valore absolutos e percentuais de cada uma das

classes para 0 municipio.
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Mapa 14: Mapa do Indicador Sintético de Qualidade da Habitacdo para o municipio de Petrépolis. Fonte:

Organizado pela autora.

Intervalo Classificacdo
0,78-0,86 Muito Ruim
0,86 — 0,90 Ruim
0,90 -0,93 Média
0,93-0,95 Boa
0,95-0,99 Muito Boa

Indicador Qualidade da Habitagdo: Municipio

Quant. Absoluta

44
81
124
176
37

Quant. Percentual
9,5%
175%

26,8 %
38,1 %
8,0 %
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Tabela 14: Intervalo e Classificacdo do Indicador Qualidade da Habitacdo para o Municipio de Petrépolis
com seus respectivos totais absolutos e percentuais de setores censitarios correspondentes as
classificacdes. Fonte: Organizado pela autora.

Para todo o municipio ha o predominio de setores com a classificacdo Média e Boa com
26,8 e 38,1 % (ambos totalizando 64,9% dos setores censitarios). Apesar da predominancia nas
classes citadas, € licito destacar que o limite inferior do indicador € de 0,78 sendo o0 maior limite
inferior se comparado com 0s demais indicadores.

Através da leitura do mapa observa-se que a classe muito boa difere dos demais
indicadores quanto sua localizacdo. A éarea central do primeiro distrito (¢ do municipio)
apresenta proeminéncia da classe boa enquanto que a muito boa localiza-se na periferia (em
maior porgdo) do primeiro distrito. Ademais, a periferia do primeiro distrito permanece com
caracteristica de setores com classificacdo de média e muito ruim no indicador qualidade da
habitacdo. Os distritos da Posse e Pedro do Rio apresentam, seguindo o mesmo padrdo dos
demais indicadores, a maior quantidade de setores censitarios nas classes muito ruim, ruim e
média. O Quadro 17 apresenta quantitativamente a relacdo dos setores censitarios de cada
distrito com o percentual de cada classe no distrito, assim como o percentual de cada classe em

relacdo ao municipio (%(total)).

- Municipio Petropolis Cascatinha Itaipava Pedro do Rio Posse
Classificagéo
abs. | % | abs. | % |%(total)| abs. | % | % (total) abs., % | % (total)| abs. | % % (lotal)| abs.. % % (total)

Muito Ruim 44 | 95 | 18 | 6,5 | 409 11103 ] 250 1|28 23 6 240 136 | 8 | 50 18,2

Ruim 8l [ 175] 40 | 143 494 18 | 168 | 222 91250 11, 8 1320 99 6 1375 74

Média 124 | 268 | 62 |222| 500 41 | 383 331 151417 121 5200 40 2 1250 16

Boa 176 | 38,1 | 134 | 480 76,1 30 | 280 | 170 81222 45 4 1160 23 010 0,0

Muito Boa| 37 | 80 | 25 | 90 | 6706 7 |65 18.9 383 81 2 | 80 5.4 010 0,0

Quadro 17: valores absolutos (abs.) E percentuais (%) de setores censitarios em cada classificagdo no
municipio de Petrépolis (colunas cinzas) e nos distritos e o valor percentual da quantidade de setores em
cada classe em relacdo ao total de setores censitarios do municipio (%(total)) do indicador qualidade da

habitacdo. Fonte: organizado pela autora

O distrito sede concentra 67,6% dos distritos com classifica¢cdo muito boa no indicador,
o distrito de Cascatinha é o segundo maior com 18,9% do total, em seguida Itaipava com 8,1%,
Pedro do Rio com 5,4% e Posse com 0,0%. O distrito de Petrdpolis apresenta mais de 60% do
total de setores do municipio nas classes boa e muito boa de todos os indicadores. Observa-se
que a medida com que se distancia na area central do municipio os percentuais de setores com
classificacdo muito boa, boa, média e ruim diminuem. A classificagdo muito ruim tem uma
diminuicdo até o distrito de Itaipava e em Pedro do Rio e Posse ha um aumento. Para que ndo

haja equivocos é necessario considerar que o distrito sede tem a maior taxa de ocupacéo (area
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edificada) o que faz com que as classes apresentem maior diversidade e sejam maiores (em

termos de quantidade de setores e percentuais) no entanto, a manutencdo da mesma

classificacdo para todo o municipio enfatiza as areas de melhor e/ou pior classificacdo dos

indicadores. O Grafico 17 apresenta o total percentual da quantidade de setores censitarios de

cada distritos nas classificagcGes nos indicadores utilizados. Os setores censitéarios do distrito de

Petrdpolis apresentam o maior percentual de participagcdo boa e muito boa nos trés indicadores

analisados.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Educagio

Renda

Qualidade da Habitacéo

Muito Ruim
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Média
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Muito Boa

Muito Ruim

Ruim

Média
Boa
Muito Boa

Petropolis m Cascatinha m Itaipava

Muito Ruim

Ruim
Média
Boa

Pedro do Rio Posse

Muito Boa

Grafico 17: Gréafico de quantidade de setores censitarios por distrito em cada classes dos indicadores
(educacéo, renda e qualidade da habitagdo). Organizado pela autora.

O Quadro 18 apresenta os limiares de classificacdo dos trés indicadores apresentados

com suas diferencgas entre o limite inferior e superior de cada classe e a amplitude (diferencga do

limite inferior da classe muito ruim com o limite superior da classe muito boa).

Classificagdo Educagdo
Muito Ruim 0,15-0,59
Ruim 0,59 -0.74
Meédia 0,74 - 0,84
Boa 0,84 -0.92
Muito Boa 092-1.0
Amplitude 0,85

Dif.

| 044

L0015 |
0.1

| 008

0.08 |

Renda

0.37-0.,58
0.58 — 0.65
0,65 - 0,72
0.72 -0.81
0.81-1,0
0.63

Dif.

021 |

0,07
0,07

0,09 |
0.19

Qual. Habitagdo

0.78 — 0,86
0.86 — 0,90
0,90 — 0,93
0,93 0,95
0,95 - 0,99

0.21

Dif.

| 0.08

0,04

0,03
| 0,02

0,04

Quadro 18: Intervalo de classificacdo dos indicadores de educacao, renda e qualidade de habitacdo para o
municipio de Petrépolis com suas respectivas amplitudes. Organizado pela autora.
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O indicador de educacdo apresentou 0 menor limite inferior (classe muito ruim) e o
maior limite superior (classe muito boa) com, portanto, a maior amplitude dentre os indicadores.
O indicador renda é o segundo menor limite inferior (muito ruim) e o limite superior (muito
boa) € o maior (1,0) assim como o de educacdo, indicando que ha setores em condi¢cdes 6timas
de ambos indicadores. J& o indicador qualidade da habitacdo apresentou o maior limite inferior
(muito ruim) de 0,78 que, se comparado aos demais indicadores esse limiar encontrava-se nas
classes média e boa (educacdo e renda respectivamente). No entanto, apesar de ser o de maior
valor do limite inferior, o limite superior da classe muito boa indica que nenhum setor do
municipio tem condicBes 6timas de qualidade da habitacdo segundo a técnica empregada.
Apesar disso, € o indicador de menor amplitude, demonstrando a menor disparidade
(desigualdade) entre os setores no quesito dos elementos que compde as condi¢des de qualidade
da habitacdo. Essa mesma leitura feita para o indicador educacéo indica que a maior amplitude
aponta para uma maior desigualdade das condi¢6es de educacdo, uma vez que a diferenca entre
a condic¢do Otima e a pior condicdo dos setores é de 0,85. Esse mesmo padrdo se repete para o

indicador renda, no entanto com 0,22 de diferenca de amplitude entre os indicadores.

4.3.4. Vulnerabilidade Social (IVS)

A partir dos indicadores educacio, renda e qualidade da habitacéo foi gerado o indice
de Vulnerabilidade Social para o municipio de Petropolis. 0 mapa 15 apresenta a classificacdo
dos setores censitarios quanto a vulnerabilidade social a partir dos trés indicadores utilizados e
descritos anteriormente. E possivel observar que as classes muito baixa e baixa se encontram
localizadas nos setores na area central do distrito sede, enquanto que suas imediacdes e
periferias sdo marcadas pelas classes média, alta e muito alta vulnerabilidade social. A tabela
15 apresenta os valores absolutos e percentuais da quantidade de setores censitarios em cada

uma das classes de vulnerabilidade social.
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Mapa 15: Mapa de Vulnerabilidade Social para o municipio de Petropolis. Organizado pela autora.

Indicador Qualidade da Habitagdo: Municipio

Intervalo Vulnerabilidade Social Quant. Absoluta Quant. Percentual
0,45 -0,69 Muito Alta 30 6,5 %
0,69-0,77 Alta 91 19,7 %
0,77-0,82 Média 122 26,4 %

0,82 -0,88 Baixa 122 26,4 %
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0,88-0,98 Muito Baixa 97 21,0%

Tabela 15: Intervalo e Classificagcdo da Vulnerabilidade Social para 0 Municipio  de Petrépolis com
seus respectivos totais absolutos e percentuais de setores censitarios correspondentes as classificacdes.
Fonte: Organizado pela autora.

O municipio apresenta apenas 6,5% dos setores com vulnerabilidade social muito alta,
no entanto, com sua concentracdo maior nos distritos de Posse e Pedro do Rio (Quadro 19) no
distrito da Posse essa classe corresponde a 68,8% dos setores do distrito e 36,7 em relagdo ao
municipio, concentrando, portanto, a maior parcela, tanto de setores em um unico distrito na
classe de vulnerabilidade social muito alta, quanto a concentracdo dos setores com essa
classificacdo em todo o municipio. E valido destacar, ainda que, o distrito de Pedro do Rio e
Posse ndo apresentaram setores com vulnerabilidade social muito baixa. Destaca-se, ainda, que

0 setor em branco do distrito da Posse reflete a auséncia de dados para esse setor.

Vulnerabilidade | Municipio Petrapolis Cascatinha Itaipava Pedro do Rio Posse
Social abs. % abs. % | % (total) | abs. | % % (total) abs. % % (total) abs.| % % (total) abs. % | % (total)
Muito Alta 30 6,5 7 2,5 233 5 |47 16.7 0 0,0 0.0 T 1280 23.3 11 1688 36,7
Alta 91 19,7 45 16,1 495 24 1224 264 8 | 222 8.8 9 1360 99 5 313 5.5
Média 122 264 55 19,7 45,1 44 141,11 36.1 18 500 14.8 6 | 240 49 0 0 0,0
Baixa 122 26,4 85 | 30,5 69,7 28 1262 230 6 167 49 3 120 2,5 0 0 0.0
Muito Baixa 97 21,0 87 | 312 89.7 6 |56 6,2 4 11,1 4,1 0 00 0,0 0 0 0.0

Quadro 19: Valores absolutos (abs.) e percentuais (%) de setores censitarios em cada classificacdo de
vulnerabilidade social no Municipio  de Petrdpolis (colunas cinzas) e nos distritos com seus
respectivos valores percentuais de setores em cada classe em relacdo ao total de setores censitarios do
municipio (%(total)) para o indice de Vulnerabilidade Social (1VS). Fonte: Organizado pela autora

classe de vulnerabilidade social alta concentra 19,7% dos setores censitarios do
municipio com maior proeminéncia nos distritos de Pedro do Rio e Posse cada um com 36,0 e
31,3% dos seus setores nessa classificacdo, a maior participacéo de setores nesta classe sdo dos
distritos de Petrdpolis com 49,5% do total dos setores classificados com alta vulnerabilidade
social e Cascatinha com 26,4%. O distrito de Itaipava ndo apresentou nenhum dos seus setores
com muito alta vulnerabilidade social e a maior parcela dos setores do distrito séo classificados
com média vulnerabilidade social (50% do distrito), os demais setores estdo distribuidos nas
classes alta, baixa e muito baixa vulnerabilidade social com 22,2, 16,7 e 11,1%
respectivamente. O distrito sede (Petropolis) apresenta 0 maior percentual de participagdo em
relacdo ao municipio nas classes alta, média, baixa e muito baixa (justificado por ser o distrito
de maior ocupacéo). No entanto, observa-se que dentre os setores do distrito, 61,5% dos setores
corresponde a vulnerabilidade social baixa e muito baixa e 38,3% sdo setores com classificagdo

de muito alta vulnerabilidade a média.
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O Gréfico 18 mostra a participacdo dos setores censitarios dos distritos nas classes de
vulnerabilidade social do municipio. Observe que as classes muito baixa e baixa estdo
concentradas no distrito de Petropolis e que a menor participacdo nessa classificacao estdo os
setores de Pedro do Rio e Posse. A Classificacdo média tem maior participacdo dos setores de
Itaipava, enquanto que a classificacdo muito alta tem maior participagdo dos setores de Pedro
do Rio e Posse, indicando a concentracdo da populacdo mais vulneravel do municipio nos dois

distritos que, inclusive sdo os mais distantes da area central do municipio de Petrdpolis (distrito

sede).

100%

90% f— B

80%

70%

60%

50%

40%

30%

ZO;Vo

e

, .. Cascatinh . Pedro do
Petropolis Itaipava Rio Posse

= Muito Baixa 89,7 6,2 4,1 0,0 0,0
Baixa 69,7 23,0 49 2,5 0,0
Média 451 36,1 14,8 49 0,0
Alta 495 26,4 8,8 9,9 55
® Muito Alta 23,3 16,7 0,0 23,3 36,7

Gréfico 18: Gréafico de participacdo dos setores censitarios dos distritos nas classes de vulnerabilidade
social do municipio de Petropolis. Organizado pela autora.

O Quadro 20 apresenta a diferenca do limite superior e inferior de cada classe de

vulnerabilidades social.

Vulnerabilidades

Social Intervalo Dif.
Muito Alta 0,45 - 0,69 0,24
Alta 0,69 - 0,77 0,08
Meédia 0,77 - 0,82 0,05
Baixa 0,82 - 0,88 0,06
Muito Baixa 0,88 - 0,98 0,1
Amplitude 0,53

Quadro 20: Intervalo, diferencas e amplitude das classes de vulnerabilidade social para 0 municipio de
Petropolis. Organizado pela autora.

Observa-se que as maiores diferencas estdo nas classes muito alta e muito baixa, as

demais ficam entre 0,05 e 0,08. O que fornece maior auxilio na analise dos dados de
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vulnerabilidade é a amplitude (diferenca entre o limite inferior da classe muito alta e o superior
da muito baixa). A amplitude indica se a diferenca entre os valores que indicam a
vulnerabilidade muito baixa e muito alta sdo préximos ou nao. Quanto maior a diferenca, maior
é a diversidade dos setores nas classes, indicando, portanto, maior desigualdade. Caso o limite
inferior da classe muito alta fosse maior, essa diferenca seria reduzida, apontando que, ainda
que houvesse classes de vulnerabilidade social muito alta, a desigualdade seria menor do que a
observada nos dados apresentados. Quanto maior a diferenca, maior a desigualdade entre o
setor com o0 menor valor e o setor com o maior valor. Para os dados apresentados, portanto, a
diferenga € de 0,53 indicando a desigualdade entre 0s setores do municipio no que tange a
vulnerabilidade social.

O quadro 21 apresenta as informacGes de vulnerabilidade social correspondente aos
bairros (limite aproximado) do municipio de Petrépolis. Verifica-se que apenas um (1) bairro
em que a quantidade de setores censitarios em condi¢do de vulnerabilidade social muito baixo
é >50%, sendo o bairro Centro com 72,3%, segunda classe com a maior quantidade de setores
do bairro é a de baixa vulnerabilidade social com 24,4 %, seguida de 4,3 % dos setores em
condicdo de alta vulnerabilidade social e 0% com muito alta vulnerabilidade social. Essa
condicao é reflexo tanto do processo de ocupacao do municipio que valorizou a area central em
sua ocupac¢do (datando das primeiras ocupagdes perdurando até os dias atuais), quanto da
preservacao e valorizacao turistica do centro da cidade, o que atrai o investimento publico e
privado para a regido central.

Ja os bairros Araras, Estrada da Saudade, Fazenda Inglesa, Meio da Serra, e Pedro do
Rio, apresentaram 0% dos setores censitarios em condi¢do de vulnerabilidade social muito
baixa e/ou baixa, ou seja, todos os residentes desses bairros estdo em condicdo de
vulnerabilidade social muito alta (Araras-33,3 %; Estrada da Saudade- 9,1%; Fazenda Inglesa-
33,3%, Meio da Serra- 0%; Pedro do Rio 21,4%), alta (Araras — 40%; Estrada da Saudade
27,3; Fazenda Inglesa 33,3 %; Meio da Serra- 33,3%; Pedro do Rio- 42,9% ) e média
vulnerabilidade social (Araras 26,7%; Estrada da Saudade- 45,5; Fazenda Inglesa- 33,3 %;
Meio da Serra- 66,7 %; Pedro do Rio 35,7%).

Esses numeros revelam que, segundo os critérios utilizados para o diagndstico da
vulnerabilidade social do municipio e, por conseguinte dos bairros (limite aproximado) as
condicdes de educacdo, renda e qualidade da habitacdo ndo séo adequadas nesses bairros em
que o percentual de setores na condigdo de muito baixa é zero (0) e as condi¢Bes muito alta,

alta e média sdo mais significativas, indicando a necessidade de investimento, planejamento e
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adequacdo dos servicos que tangem as esferas basilares do indice (educacéo, renda e qualidade
da habitacéo) sobretudo a educacdo e a renda, uma vez que, como ja salientado, anteriormente,
0 subindice do indicador qualidade da habitacdo no municipio é o de menor influéncia na
vulnerabilidade social, mas ndo descartavel. Evidentemente, ndo apenas os bairros em que a
vulnerabilidade social baixa e muito baixa seja de 0% de participacdo dos setores censitarios,
requer atencdo, mas todos aqueles em que o percentual de participagdo dos setores das classes
muito alta, alta e média sejam mais significativos (destacados no quadro 21 por cor) devem

estar no centro das atengdes no que diz respeito a planejamento urbano e investimentos.

Vulnerabilidade Social

Bairros Muito Alta Alta Média Baixa  Muito Baixa
Abs % Abs % Abs % Abs % < Abs %
Alcobacinha 00 00 00 00 30 750 10 250 00 00
Alto da Serra 00 00 10 77 10 77 60 462 50 385
Araras 50 333 60 400 40 267 00 00 00 00
Bingen 10 32 70 226 50 161 90 290 90 290
Carangola 10 53 60 316 50 263 40 211 30 158
Cascatadolmbui 00 00 80 364 90 409 30 136 20 9l
Cascatinha 00 00 130 232 240 429 140 250 50 89
Castelanea 00 00 30 214 20 143 40 286 50 357
Caxambu 00 00 60 333 30 167 50 27,8 40 222

Centro 00 00 20 43 00 00 110 234 340 7230
Chacara Flora 00 00 100 208 150 31,3 170 354 60 125
Corréas 00 00 90 474 70 368 10 53 20 105
Duarte daSilveira 00 00 50 385 10 77 30 231 40 308
Dugues 00 00 90 563 30 188 20 125 20 125

Estrada da Saudade 1,0 9,1 30 273 50 455 20 182 0,0 0,0
Fazenda Inglesa 30 383 30 333 30 333 00 00 00 00

Independéncia 00 00 80 533 30 200 10 6,7 @ 30 200
Itaipava 30 70 130 30,2 190 442 40 93 40 93
Itamarati 00 00 40 308 40 308 50 385 00 00
Meio da Serra 00 00 10 333 20 667 00 00 00 00
Morin 00 00 20 143 50 357 50 357 20 143
Mosela 00 00 10 50 60 300 80 400 50 250
Nogueira 00 00 50 278 70 389 40 222 20 111
Nova Macaé 30 97 80 258 40 129 100 323 6,0 194

Pedro do Rio 30 214 60 429 50 357 00 00 00 0,0

Quarteirdo Brasileiro | 0,0 0,0 30 16,7 70 389 6,0 333 20 111
Quarteirdo Ingelhein 00 00 30 115 40 154 120 462 7,0 269
Quissama- Floresta 00 00 110 289 120 316 10,0 263 50 1372

Quitandinha 00 00 70 259 50 185 7,0 259 80 296

169



Retiro 30 188 50 313 20 125 4,0 250 20 125
Séo Sebastido 00 00 30 1,67 50 278 50 278 50 278
Valparaiso 00 00 30 97 110 355 160 516 10 3,2

Quadro 21: Quantidade absoluta (abs) e percentual (%) da quantidade de setores em cada classe de
vulnerabilidade social por bairro (limite aproximado). Valores mais significativos indicados por cor
(significativo negativamente, significativo.medianamente, significativo bom, significativo muito bom,
significativol8time). Organizado pela autora.

O grafico 19 apresenta as informacdes sobre a participacdo (%) dos setores censitarios

em cada classe de vulnerabilidade social por bairro do municipio.
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Grafico 19: Quantidade em percentual (%) dos setores censitéarios classificados com muito alta, alta,
média, baixa e muito baixa vulnerabilidade social nos bairros (limite aproximado) de Petropolis.
Organizado pela autora.

Observa-se que exceto o bairro Alcobacinha, todos os demais apresentaram setores
censitarios em condicdo de alta vulnerabilidade social. A classe de vulnerabilidade social muito
alta ndo esté presente em todos os bairros, sendo verificado apenas nos bairros: Araras (33,3%),
Bingen (3,2 %), Carangola (5,3 %), Estrada da Saudade (9,1%), Fazendo Inglesa (33,3%),
Itaipava (7,0%), Nova Macaé (9,7%) , Pedro do Rio (21,4%), e Retiro (18,8%). Dentre 0s
bairros apresentados, os bairros Araras, Pedro do Rio e Fazenda Inglesa apresentam mais de
60% de seus setores com muito alta e alta vulnerabilidade social. O percentual da quantidade
de setores censitarios com muito baixa vulnerabilidade social é consideravelmente pequeno,
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sendo expressivo, apenas no bairro Centro. A classe de média vulnerabilidade social é
predominante em 10 dos 32 bairros, ou seja, em 31,25 % dos bairros ha predominancia dos

setores na classe de vulnerabilidade social média.

4.4. Andlise Socioambiental dos Eventos Extremos

A presente secdo busca analisar de forma mais especifica os eventos selecionados. Para
tanto, sera feita uma leitura geral das informagdes sobre os impactos em relagdo aos totais
pluviometricos precipitados, a analise atmosférica (analise dos tipos de tempo para 0 més do
evento) assim como a distribuicdo espacial da precipitacdo diaria em relacao ao fator orografico,
uma vez que, entende-se sua importante participacdo na distribuicdo e intensidade das chuvas
na &rea de estudos. A partir da leitura atmosférica, sera feita a analise dos impactos (IN, DC e
total de impacto- IN+DC) discutindo-os a partir dos dados de vulnerabilidade social do
municipio.

Para uma discussdo mais clara sobre os tipos de tempo que serdo apresentados, €
importante uma breve elucidacdo sobre suas caracteristicas. Foi considerado na pesquisa a
atuacdo dos seguintes sistemas: Sistema Frontal (SF), Linha de Instabilidade (LI), a Massa Polar
Atlantica (mPa), Massa Tropical Atlantica (mTa), Zona de Convergéncia de Umidade (ZCOU)
quando sua persisténcia foi inferior a 4 dias e a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS)
quando sua persisténcia foi > 4 dias de atuacdo

SF - Quando hé o deslocamento das massas de ar, devido a diferenca do gradiente de
pressdo (que € o elemento que proporciona esse movimento e a dinamicidade atmosférica) o
movimento do ar circundante a massa (em movimento) é caracterizado como o sistema frontal,
ou seja, é o ar (também em movimento) que antecede a atuacdo da massa de ar que esta forcando
0 seu deslocamento no processo de movimentagcdo. Segundo Oliveira (2016) os sistemas
frontais (as frentes frias) causam importante perturbacdo atmosférica, aumentando a
temperatura na sua chegada (aquecimento pré-frontal devido ao turbilhonamento do ar em
movimento) e queda quando esta atuando. Sua chegada pode provocar chuvas mais intensas e,
quando estacionaria, chuvas calmas e continuas.

LI- E originaria de &rea de depressdo barométrica, caracterizando-se por ter o ar em
convergéncia, nuvens cumulu-nimbus alinhadas deslocando-se uniformemente, podendo
ocasionar tempos severos com tempestades, granizos e ventos fortes (OLIVEIRA, 2016).

mPa- é um sistema do tipo migratério e temporario, com seu centro de origem no

Anticiclone Polar do Atlantico (BORSATO, 2016; OLIVEIRA, 2016). Tem como caracteristica
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ser inicialmente fria, seca e estavel (OLIVEIRA,2016) e a medida em que se desloca adquire
as caracteristicas das areas sobre as quais faz seu deslocamento. A mPa no verdo tem como
trajeto preferencial o litoral e interior do Atlantico e, no inverno avanca, preferencialmente,
pelo interior do continente a partir do Sul do Brasil (BORSATO, 2016). Assim, apesar de ser
inicialmente seca, devido ao seu centro de origem, a mPa ao deslocar-se sob o0 Oceano Atlantico
é suprida de umidade e, aliado ao fator orogréafico, pode proporcionar evento pluviométrico,
assim como o SF que a antecede. A relacdo entre a entrada de SF (mais especificamente a Frente
Polar Atlantica) é discutida para 0 municipio de Petropolis por TAVARES e FERREIRA (2020)
que encontraram correlacdo consideravel a significativa entre a intensidade dos eventos
pluviométricos de origem em SF (frente polar) com a orografia da regido. Uma importante
caracteristica da mPa que deve ser considerada € sua a associacdo, no verdo, com a mTa que
“atua em grandes extensoes do litoral brasileiro do Sul ao Nordeste do Brasil” (BORSATO e

MENDONCA, 2015, p. 117).

mTa- tem seu centro de origem no Anticiclone semifixo do Atlantico Sul (ASAS)
tendo, como caracteristicas: elevada temperatura, muita umidade limitada a camada da
superficie, homogénea tendente a estabilidade (OLIVEIRA, 2016). Segundo Borsato e
Mendonca (2015) os anticiclones sdo centro de alta pressao que se distinguem por seu padrédo
de circulagdo ser de subsidéncia e divergéncia do ar em superficie (convergéncia na alta
troposfera). Essas caracteristicas fazem com que a condicdo de tempo predominante na atuacdo
da mTa seja de estabilidade atmosférica, céu limpo e baixa umidade (BORSATO e
MENDONCGCA, 2015).

ZCOU e ZCAS- séo zonas de convergéncia de umidade marcadas por nebulosidade de
precipitacdo intensa diferindo-se, uma da outra, em termos de padrdo de escoamento cléssico
em médio e baixos niveis o que vai influenciar no tempo de persisténcia da banda de
nebulosidade (PALLOTTA e NAKAZATO, 2010). Assim, a ZCAS e a ZCOU sé&o fendmenos
tipicos do verdo, sendo caracterizado por uma persistente banda de nebulosidade (ZCOU: 3 dias
de atuagdo; ZCAS: >4 dias de persisténcia, podendo chegara 10 (PALLOTTA e NAKAZATO,
2010)), no sentido noroeste (NW)- sudeste (SE) atuando desde o centro da Amaz6nia em
direcdo ao Centro do Atlantico Sul (BORSATO, 2016; PALLOTTA e NAKAZATO, 2010;
ESCOBAR, 2019). A ZCAS é um importante sistema causador de fortes precipitacdes na regido
sudeste do Brasil. Segundo Correia (2013) na escala sin6tica os sistemas frontais influenciam

na persisténcia da ZCAS, tendo em vista que ha o alinhamento/acoplamento do gradiente
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térmico da FF com a banda de nebulosidade da ZCAS. Nesta condig&o, a &rea de estudo merece
consideravel atencdo, uma vez que, sua localizacdo e caracteristicas orograficas podem
influenciar a intensidade das precipitacdes tanto originarias do SF quanto da ZCAS, elevando
os totais pluviométricos na area quando da persisténcia concomitante de ambos os sistemas (SF
+ ZCAS).

Tendo sido feitas tais elucubragdes sobre as caracteristicas dos sistemas atmosféricos
considerados na andlise sinotica para identificacdo dos tipos de tempo dos meses em questdo
na pesquisa, sera apresentado nas sessdes seguintes a analise socioambiental dos eventos de
janeiro de 2007 e janeiro de 2016. Vale ressaltar, ainda que, uma das preocupacdes iniciais para
0 estudo socioambiental dos eventos extremos em suas diferentes intensidades através da
técnica do percentil e sua reaplicacdo para caracterizacdo das intensidades, foi a abordagem do
impactos desses eventos numa perspectiva de impactos enquanto processos (produto e
produtor) de novos impactos, assim como a associacdo de contextos pluviométricos que
poderiam gerar condi¢cOes para que eventos, ainda que ndo fossem extremos (mas sucedidos/
precedidos ou ndo de E.E.), pudessem deflagrar impactos. Dessa forma, tanto os impactos
guanto os sistemas atmosféricos serdo discutidos em andlise mensal e diarias.

Das caracteristicas gerais dos meses selecionados

Os gréficos 20 (A-E) apresentam o total mensal pluviométrico do més de janeiro para a
série histdrica utilizada (1940-2017), com énfase nos dois janeiros (2007 e 2016) que sdo
analisados, em vista de se avaliar a distribuicdo dos dados em relacdo a média mensal e o desvio

padrdo (limite superior e inferior).
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Grafico 20: Total mensal pluviométrico do més de janeiro para a série historica utilizada (1940-2017),
com énfase nos dois janeiros (2007 e 2016) com os respectivos limiares médio, limite superior e limite
inferior do desvio padrdo. Estagdes: (A)- 2243010; (B) 2243011; (C) 2243012; (D) 2243013;
(E)2243014. Organizado pela autora

Considerando as informacges graficas, as precipitacGes de janeiro de 2007 estiveram
acima do limite superior do desvio padrdo em todas as estacOes utilizadas. A estacdo 2243013
foi a estacdo em que 0 més de janeiro de 2007 mais ultrapassou o limite superior. Dentre todos
0s anos da série historica para os dados do més de janeiro, 0 ano de 2007 também foi o mais
significativo em relacdo ao total mensal precipitado.

Para 0 ano de 2016, verifica-se que 0 més de janeiro também teve total mensal
precipitado acima do limite superior do desvio padréo para as estacfes utilizadas, exceto para
a estacdo 2243014. Vale ressaltar que os anos de 1952 e 1953 correspondem a dados faltosos
na estacdo 2243014. Considerando as colocagOes postas, pode-se considerar que aos meses de
janeiro de 2007 e 2016 foram, ambos meses and6malos em relacdo aos demais meses de janeiro
da série historica, contudo, para 0 ano de 2007 a anomalia foi mais expressiva em relacéo a
janeiro de 2016.
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4.4.1. Janeiro de 2007

Das chuvas e dos impactos
O quadro 22 apresenta as principais informac6es dos E.E. (mais recentes) selecionado

para anlise correspondentes ao més de janeiro de 2007.

Estagéo 2243012 2243011
Data do Evento 04/01/2007 09/01/2007
E.E. (mm) 92,2 mm 160,4 mm
Intensidade E.E. Grande Muito grande
Total de E.E. no més 17

(soma das 5 estaces)
Quadro 22: informagdes gerais dos E.E. (dois mais recentes) do més de janeiro de 2007. Organizado pela
autora.

Os graficos 21 e 22 apresentam, respectivamente, as informacgdes sobre o total de
impactos IN, DC e IN+DC diarios para 0 més, e o total pluviométrico diario registrado nas
estacdes utilizadas. Comparando os graficos observa-se que houveram 4 periodos no més em

que foram registrados impactos significativos, assim como totais pluviométricos expressivos.

e e I I'F .

dia dia dia dia dia dia dia dia dia dia dia dia dia dia dia dia dia dia dia dia dia dia dia dia dia dia dia dia dia dia dia
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
OIN 0 0022 2 06450 1 0 1 01525188 0 0 0 0 0 O O 1 2352 3 1
mDC 0 0 0102 1 0 6 240 0 0O 1 0300831617 0 0 0 0 0 0 0 1 112018 3 0
EmIN+DC 0 0O 0 35 4 3 0 1269 0 1 0 2 03151083425 0 0 0 O O O O 2 34 5 43 6 1

Gréfico 21: Total de impactos IN, DC e IN+DC por dia do més de janeiro de 2007. Organizado pela
autora.
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Grafico 22: total diario precipitado nas estagdes utilizadas na pesquisa. Organizado pela autora.

O més de janeiro de 2007 apresentou dois eventos extremos (dentre aqueles mais
recentes) com o total de 17 E.E. durante todo o més (total das 5 esta¢Oes utilizadas). Dos 17
E.E. registrados, 1 foi registrado na estagdo 2243010, 4 na estacdo (11), 5 na estacdo (12), 5 na
estacdo (13) e 2 na estacdo (14). O E.E. registrado na estacdo 2243010 ocorreu no dia 04
correspondendo a 11,4 % do total registrado para 0 més na estacdo. Os E.E. registrados na
estacdo 2243011 foram nos dias 04, 09, 16 e 27 quando a soma do total precipitado nesses dias
resultou em 59,9 % da precipitacdo total do més, ou seja, 59,9 % das chuvas do més de janeiro
de 2007 na estacdo (11) foram provenientes de eventos extremos estatisticamente definidos
(>P'95). Nesses dias o total precipitado foi de 365,1 mm enquanto que o total mensal foi de
609,4 mm

Os E.E. identificados na estagdo 2243012 ocorreram nos dias 04, 05, 14, 27 e 31. O total
precipitado no més na estacdo foi de 282 mm representando 46,7 % do total mensal. Na estacéo
2243013 os E.E. ocorreram nos dias 03, 04, 05, 07 e 16 com total pluviométrico de 230,9 mm
representando 36,2 % da precipitacdo mensal registrado na estacdo. Na estacdo 2243014 foram
registrados E.E. nos dias 16 e 27 com total de 97,4 mm, representando 21,1 % da precipitacéo
total mensal registrada.

No dia 04 foram registrados 35 impactos no municipio, sendo o dia em que as cinco
estacOes registraram eventos >P'95. Os dias seguintes (5 e 6) apresentaram o total de impactos
de 4 e 3 respectivamente. No dia 05 houve registro de E.E. nas estacdes 2243012- intensidade
pequena, (13) - intensidade pequena e (14) - intensidade média. No dia 06 as precipitacoes
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foram <20 mm demonstrando que os eventos habituais deflagram impactos no espaco, além de
corroborar com a perspectiva de que o contexto pluviométrico (eventos precedidos e/ou
sucedidos de E.E. ou ndo) podem contribuir para a deflagracdo de impactos no espaco e/ou
aprofundamento dos impactos existentes

O segundo periodo de maior impacto registrado foram os dias 08 e 09 com total de 12 e
69 impactos. As precipitagdes do dia 08 foram, em todas as estagdes, registros habituais, com
0 maior volume diario registrado na estacdo (13) com 22,4 mm. O dia 09 que corresponde ao
segundo E.E. dentre os selecionados, foi registrado na estacdo 2243011 com 160,4 mm diario,
enquanto que nas demais estacOes os registros foram de eventos habituais. Além dos dias 08 e
09, os dias 11 e 13 também apresentaram impactos, no entanto, em menor quantidade,
totalizando 1 e 2 impactos.

O terceiro periodo de total de impactos mais expressivo no més foi o intervalo que
compreende os dias 15- 18. O dia 15 apresentou 0 maior total de impactos registrado no més,
totalizando 315 impactos (IN+DC) seguido do dia 16 com total de 108 IN+DC, e dos dias 17 e
18 que apresentaram total de 34 e 25 IN+DC impactos. O dia 15 apresentou volumes
pluviométricos habituais em todas as estacfes, com registro de E.E. no dia 14. Assim, confirma-
se a importancia de estudar os impactos das precipitagdes considerando-os de forma direta e/ou
indiretamente aos eventos, tendo em vista que o acumulado de chuva e os dias consecutivos de
chuva associados as caracteristicas ambientais (geoldgicas/ geomorfoldgicas/ vegetacdo) com
as caracteristicas de uso e ocupacao da terra atrelada ao processo de ocupac¢édo do espaco, pode
intensificar os impactos/ efeitos das chuvas no espaco e na sociedade.

Os dias 17, 18, 28, 29 e 30 foram eventos habituais com a deflagracdo de impactos. O
intervalo entre os dias 17 a 24 foram eventos <30 mm em todas as estacdes pluviométricas.
Para o periodo de 25-31 houveram 13 registros de eventos entre 30 mm- E.E. em que desses, 4
foram registro de E.E.

Sobre a distribuicdo dos impactos IN, DC e IN+DC, observa-se que o dia de maior total
de IN foi o dia 09, seguido do dia 04, 16 e 29 com 25 IN, dia 27 com 23 IN, dia 17 com 18 IN,
dia 15 com 15 IN, dia 18 com 8 IN, dia 08 com 6 IN, dia 28 com 5 IN, dia 30 com 3 IN, dias
05e06com2INedias1l,13,26e31com1IN. Odiado registro de maior volume precipitado
foi o dia de maior total de IN, no entanto, o dia de maior DC foi no dia 15 quando ndo houve
registro de E.E. Assim, duas condic¢des sdo apresentadas, eventos em que ha impactos mais
imediatos no espaco em que sua repercussdo em relacdo aos decorrentes € menor, e 0S eventos

em que ha poucos pontos de impactos, mas sua repercussao em termos da decorréncia é mais
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expressiva. E valido considerar que, os maiores valores de DC estdo, em sua maioria,
relacionados as informacdes de desabrigados/ desalojados (familias e pessoas) demonstrando
que, um impacto a estrutura fisica da cidade provoca impactos sociais expressivos, que serdo
mais bem discutidos nas sessdes seguintes.

Considerando o panorama geral dos eventos de chuva e seus impactos, segundo as
informagdes fornecidas pela Defesa Civil aos veiculos de midia utilizados, no dia 05/01/2007
foram divulgados 71 chamados recebidos pela D.C.; 15 casas interditadas e 28 pessoas
desabrigadas. No dia 09/01/2007 o numero de ocorréncia subiu para 464 (desde o dia
03/01/2007) sendo que desses, 228 foram deslizamentos de terra. No dia 17/01/2007 foram
divulgados 80 chamados, 4 familias desabrigadas, 72 pessoas desalojadas, 51 deslizamentos, 6
barreiras e 3 quedas de arvore. As informacdes disponibilizadas pela Defesa Civil fornecem um
panorama geral municipal dos eventos, sem especificacdo das areas em que esses impactos
foram registrados (Figuras 30 A-G). Por isso ha diferenca entre as informacdes descritas pelos
jornais (muitas delas baseadas nos boletins fornecidos pela defesa civil), mas limitadas,
também, pelo acesso a informacgdo dos pontos precisos. Todavia, os dados gerais fornecidos
apontam a evolucédo dos impactos ao longo do més demonstrando, sobretudo, que os impactos
enquanto processos sdo, por demasiado complexos, uma vez que, eles véo se aprofundando a
medida que as condi¢fes atmosféricas em associacdo ao espaco da cidade (com suas
caracteristicas geomorfolégicas/ geoldgicas e de padrdo de ocupagdo) proporcionam situacgao
de risco, elevando a necessidade de acdes imediatas, como o abandono das residéncias pela

populacdo e assim aumentando o nimero de pessoas/ familias desabrigadas/ desalojadas.
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Da génese dos Evento

Sobre a génese dos eventos de janeiro de 2007, a Prancha 1 apresenta as respectivas
informacbes dos tipos de tempo a partir dos sistemas atmosféricos atuantes, o total
pluviométrico em cada estdo (com a identificacdo dos E.E. em termos de suas intensidades ao

longo do més).
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Orientacio

Zona de Comvergéncia de Umidade (ZCOU)

Zona de Convergéncia do Atlantico Sul(ZCAS) FERREIRA, C.CM.

Adaptado de OLIVEIRA (2016)

LABORATORIO DE CLIMATOLOGIA
F ANALISE AMBIENTAL
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CAFPES

Prancha 1: sucessdo dos tipos de tempo (atuacdo dos sistemas atmosféricos) atuantes para o0 més de janeiro de 2007. Organizado pela autora.
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Para 0 més de janeiro de 2007 houve maior participacdo da ZCAS (21%), sequida da LI
(20%), mTa (19%), SF (18%), mPa (14%) e, por fim, a ZCOU (9%). Foi possivel observar a
participacdo de até 3 sistemas atmosféricos atuantes sobre a area de estudo para 0 més estudado,
como verificado nos dias 02, 03, 05, 12, 15, 19, 29, 30 e 31 observados através da leitura das
cartas sinoticas dispostas no anexo 1. Os dias 17, 19 e 24 apresentaram a participacdo da mPa
e subsequentemente a atuagdo da mTa indicando a associa¢do da mPa a mTa no verao.

Para o intervalo dos dias com totais mais significativos de impactos, destaca-se que entre
os dias 04-06 constatou-se 27,2 % de participacdo da ZCAS, 27,2 da LI e 27,2 da mTa. Para
esse mesmo intervalo, o SF teve 18,8 % na génese das chuvas no intervalo em questéo.

Para os eventos dos dias 08 e 09 houve atuacdo de 100% da ZCOU no dia 08 e 100 %
SF no dia 09 (50% de participacdo de cada sistema considerando ambos os dias). O dia 11
apresentou 50% de percentual de participacao da LI e 50% da ZCAS. No dia 13 houve 50 % de
participagdo do SF e 50% da ZCAS. Ja no dia 15, quando houve o maior total de impactos
observado os sistemas responsaveis pelo evento pluviométrico foram ZCAS, LI e o SF todos
com 33,3 % de participacdo para o dia. Vale destacar que se considerou tanto o percentual do
intervalo dos dias quando observado dias consecutivos de impactos quanto o percentual de
participacdo dos eventos no dia. Uma vez que, € possivel observar sua permanéncia (ou
alteracdo) entre as cartas sinéticas de 00Z e 12Z.

Para o intervalo entre o dia 15-18 (considerando o 15 novamente devido a sequéncia de
impactos observados ao longo dos dias seguidos a ele), o sistema de maior percentual de
participacdo foi a mPa com 33,3% seguida das ZCAS, LI e mTa com 20% cada um dos sistemas
e 0 SF com 6,6% de participacéo.

Para o intervalo dos dias 26-31 o sistema de maior participagdo foi a ZCAS (31,8%)
seguida da LI (27,8%), mTa (22,7%), ZCOU (9%) e dos SF e mPa ambos com 4,5% de
participacdo para o intervalo.

Considerando todo o conjunto de dias com registro de impactos (04, 05, 06, 08, 09, 11,
13, 15, 16, 17, 18, 26, 27, 28, 29, 30 e 31) o sistema de maior participacdo foi a ZCAS com
28,33 % de participagdo dentre os dias com deflagracdo de impactos, seqguida da LI com
23,33%, mTa e SF ambos sistemas com 16,67%, mPa com 8,33 e a ZCOU com 6,67%. Assim,
68% da participacdo da ZCAS no més de janeiro de 2007 ocorreu nos dias em que houve a
deflagracdo de impactos no espaco; a mTa teve 45,5 % de sua participacdo em dias de
deflagracdo de impactos, a mPa teve 29,4%, o SF 47,6, a LI teve 60,9 e a ZCOU teve 40% de

sua atuacdo ao longo do més em dias com registro de impactos.
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Da distribuicao das chuvas e dos impactos

Os mapas de espacializacdo da chuva demonstram a “caminhar” das precipitagdes
ao longo dos dias permitindo-nos estuda-la tanto em sua relacdo com o sistema atmosférico
atuante (proporcionando maiores/ menores volumes no municipio de Petropolis) assim como e,
principalmente, sua relagdo com a orografia em concomitancia com a analise dos sistemas
atmosfericos.

Segundo Tavares e Ferreira (2020) o municipio de Petropolis, por localizar-se na
Serra do Mar Fluminense, apresenta uma condicdo de alteracdo/ inversdo da vertente a
barlavento e sotavento a depender do sistema atmosférico atuante. Essa condicdo se da, uma
vez que, a regido apresenta incursbes de sistemas frontais de sentido SE-NW (oceano-
continente) proporcionando maiores volumes nas vertentes de SE e E e atuacao de sistemas no
sentido NW-SE como é o caso da ZCAS e ZCOU que devido ao seu deslocamento promove
volumes mais significativos nas vertentes NW e W.

As barreiras orogréficas, como é o caso da area onde se localiza o municipio de
Petropolis que tem sua variacdo altimétrica entre 84 e 2225 m, em situacao de atmosfera estavel,
tem como principal papel a redistribuicdo da precipitacdo. JA& em condicdo de instabilidade
atmosférica a orografia tende a aumenta o volume de precipitacdo bem como distribui-la por
sobre uma area maior (AYOADE, 1996 p.163). Nesse sentido, pode-se considerar que a
orografia apresenta uma dupla funcéo em relacdo as precipitacdes, sendo eles, o de barreira que
forca a subida do ar e, consequentemente a formacdo de chuvas orogréaficas, assim elemento
atuante na friccdo do ar sobre uma dada area influenciando na instabilidade atmosférica.

Nesse sentido, 0 mapa 16 (do dia 01/01/2007 ao dia 31/01/2007) apresentam a
distribuicdo espacial ao longo dos dias do més de janeiro de 2007, os graficos 23 (23.1-23.31)
apresentacdo a correlacdo linear entre a média da altitude das esta¢cBes em baixa altitude, alta e
média com a média das precipitacfes nas estacdes em baixa, média e alta altitudes com as
respectivas equacdes da reta e o R? (coeficiente de correlacdo que, quanto mais proximo a 1,0/
-1,0 maior € a correlacdo entre as variaveis). A Tabela 16 apresenta o coeficiente de correlacdo

de Pearson entre as mesmas variaveis da correlacao linear.
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Mapa 16 do dia 01/01/2007 ao dia 31/01/2007: Mapa de distribui¢do espacial das precipitagdes do més de janeiro de 2007. Organizado pela autora
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Gréafico 23 (23.1-23.31): Correlagdo Linear entre a média da altitude das estagcdes em alta, média e baixas
altitudes com a média diaria precipitada entre as estacfes de alta, média e baixa altitude. Organizado

pela autora
Dia Coef. Correl Dia Coef. Correl Dia Coef. Correl Dia Coef. Correl

1 -0,98 ** 9 0,77** 17 0,08 25 0,99**
2 0,22 10 0,43 18 -0,73** 26 0,64*
3 0,85** 11 0,61* 19 -0,94** 27 0,98**
4 0,92** 12 0,92%* 20 -1,00** 28 0,90**
5 0,66* 13 0,22 21 -0,60* 29 0,77**
6 1,00%* 14 0,88** 22 -0,95** 30 0,57*
7 0,79** 15 0,67* 23 -0,70** 31 0,95**
8 -0,27 16 0,84** 24 0,50* - -

Tabela 16: Coeficiente de correlagdo (funcdo correl) entre média da altitude das estacdes em alta, média
e baixa altitude com a média diéaria precipitada entre as estacGes de alta, média e baixa altitude. (**):
correlagdo significativa; (*) correlacéo relevante; (sem simbolo) sem correspondéncia. Valores negativos
(-) corresponde & correlagdo inversa organizado pela autora.

De forma geral, os dados apontam que o0s eventos de chuva no més de janeiro de 2007
tiveram correspondéncia expressiva com relacdo a orografia. Dos 31 eventos de precipitacdo,
25 apresentaram coeficientes de correlagdo (funcdo correl) entre relevantes a significativo. Ao
todo 19 tiveram correlacdo significativa (dentre correlagfes positivas e negativas), 6 relevantes
e 6 sem correspondéncia. Foi identificado, também, correlacdes exatas, em que o coeficiente
de correlacdo foi igual a 1, nos dias 06 em que a correlacao foi positiva, ou seja, as estacdes nas
altitudes mais elevadas receberam maiores volumes pluviométricos; e no dia 20 com correlagéo
negativa, indicando que as estacOes em altitudes mais baixas receberam o0s maiores totais
precipitados (média). Os valores de R? estabelecidos a partir da correlacdo linear também
demonstraram significancia expressiva entre as variaveis analisadas. Dos 31 eventos, 16
apresentaram R2? > 0,5 onde 11 foram significativos ¢ 6 apresentaram significancia relevante,
os demais foram eventos sem correspondéncia entre as variaveis.

Avaliando os dias segundo a espacializacdo das precipitacbes com o0s sistemas

atmosféricos atuantes, sua correlacdo com a orografia e 0s bairros com registro de impactos
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(quadro 23) observa-se que no dia 01 as estagdes localizadas a leste do municipio de Petropolis

registraram volumes de precipitacdo entre 20mm — 37,9 mm, j& no municipio de Petrépolis 0s

volumes foram menos expressivos com volumes entre 0-23,9 mm. Segundo os dados de

correlacdo as chuvas do dia 1 apresentaram significancia estatistica tanto pela equacéo correl (-

0,98) quanto pela correlacdo linear (R?= 0,9686) de correlagéo negativa entre os dados. A

correlacdo negativa estd atrelada a atuacdo da mTa e da LI que provocaram eventos

pluviométricos em seu deslocamento do oceano para o interior do continente.

Bairros

Alto da Serra
Araras
Carangola
Cascata Imbui
Cascatinha
Caxambu
Centro
Chacara Flora
Corréas
Estrada da
Saudade
Fazenda
Inglesa
Independéncia
Itaipava
Itamarati
Mosela
Nogueira
Pedro do Rio
Posse
Quarteirdo
Brasileiro
Quarteirdo
Igelhein
Quissama-
Floresta
Retiro

Sé&o Sebastido
Valparaiso
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Quadro 23: Total de impactos por dia por bairro registrados no més de janeiro de 2007. Organizado pela

autora.

No dia 02 a distribuigdo espacial das chuvas no municipio foi mais homogénea, ainda

sob atuacdo da mTa e da LI acrescida da ZCAS. Observado o mapa do dia 02 é possivel

identificar maiores volumes da porcao a sotavento (sentido SE-NW) nas proximidades do bairro

Itaipava, Pedro do Rio e Posse. A correlacdo para o dia 02 entre orografia e precipitacao foi
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sem correspondéncia para ambos os coeficientes. Para o dia 03 ha o aumento do volume
precipitado no interior do municipio com dois pontos de maior volume, sendo eles as
proximidades dos bairros Araras, Carangola, Cascata Imbui e Pedro do Rio chegando ao
volume de 39,1 mm. A correlacéo (correl e correlacéo linear) foi significativa com correl = 0,85
e R2=0,7212. A partir do mapa do dia 03 é possivel observar a dire¢cdo dos maiores volumes de
chuva (NW-SE) correspondendo atuacdo da ZCAS e as precipitacdes mais a barlavento (sentido
SE-NW) em virtude da LI persistente. Para os dias 01, 02 e 03 ndo houve registro de impactos.

No dia 04, primeiro dia do més com registro de impactos nos bairros Corréas (1),
Itaipava (1), Nogueira (3), Pedro do Rio (4), Posse (25) e Reitor (1) foram registrados 4 E.E.
nas estagdes principais e eventos >10 mm em todas as demais estagdes utilizadas exceto a
estacdo 2243149. Dentre os volumes registrados no interior do municipio observa-se (mapa do
dia 04/01) uma homogeneizacdo espacial dos volumes na faixa dos 50 mm com maior volume
registrado nas proximidades dos bairros Pedro do Rio, Posse e Itaipava, corroborando com as
areas de deflagracdo de impactos registrada. No dia 04 houve a persisténcia da LI e da ZCAS
sobre a area promovendo a distribuicdo das precipitacdes de forma homogénea tanto a
barlavento quando a sotavento. No dia 04 a correlagdo entre a orografia e as precipitacdes foram
significativas para ambos os coeficientes.

No dia 05 houve registro de impacto em dois bairros sendo eles Itaipava (2) e Pedro do
Rio (2). As éareas de maior volume precipitado foram as proximidades do bairro Pedro do Rio,
Itaipava e Posse e houve, também, correlacdo significativa entre a orografia e a precipitacao.

No dia 06 houveram 3 registro de impactos na Posse apesar de nao ter sido a regido com
os volumes mais significativos com valores proximos a 10 mm precipitados. Ainda para o dia
06 a porcao sul do municipio apresentou volumes maiores de precipitacdo, em relacao ao bairro/
distrito da posse, mas sem a ocorréncia de impactos. Sobre a correlagdo do volume precipitado
com a orografia, para ambos os coeficientes houve significancia estatistica em que para o correl
o coeficiente foi 1,0 e o R? foi de 0,9953.

No dia 08 houveram 2 impactos no Cascatinha e 1 na Posse. Ambas localidades
apresentaram baixos volumes precipitados e uma espacializagdo mais homogénea da
precipitacdo ao longo de todo o municipio. No entanto, vale destacar que, na regido da Posse
houve registro de impacto nos dias antecessores, inclusive com total relevante no dia 04. No
dia 08 ndo houve significancia estatistica em nenhum dos dois coeficientes de correlagéo
utilizados e podendo ser verificado, inclusive, devida a homogeneizac¢do das chuvas ao longo

de todo o municipio. Essa homogeneizacdo pode ser caracterizada devido atua¢do da ZCOU
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que persistiu durante os dias 07 e 08, mas sem provocar volumes mais elevados de chuva para
0 municipio de Petrépolis.

O dia 09 apresentou maior total de impactos no municipio até entdo, com registro nos
bairros Araras (5), Carangola (32), Cascata Imbui (3), Estrada da Saudade (4), Fazenda Inglesa
(2), Itaipava (11), Pedro do Rio (3), Posse (9). A espacializagdo das chuvas demonstrou um
ponto de maior volume registrado correspondente as proximidades dos bairros Araras,
Carangola e Cascata Imbui com o maior registro de 159,8 mm precipitados. O evento do dia 09
apresentou significancia estatistica significativa para o coeficiente correl. (0,77) e significancia
relevante segundo o R2 (0,6002). O sistema atmosférico atuante foi o SF que provocou
precipitacbes de 0 mm (22430149), 1,9mm (2242011), 38,9 mm (2242014) e 58,3 mm
(2242012) nas estacdes de baixa altitude; precipitacdes de 11,7 mm (2243010), 160,4 mm
(2243011), 23,5 mm (2243012), 28,7 mm (2243014) nas estacOes sobre a serra do mar; e 18,2
mm (2243013), 46 mm (2242027), 19,7mm (2243003), 9,8 mm (2242029). E possivel,
portanto, observar que os volumes nas demais esta¢fes, em sua maioria, sdo registros habituais,
com a excecdo do registro de 160,4mm que pode ser caracterizado como uma chuva convectiva
considerando sua espacialidade. Dentre os bairros com registro de impacto, o bairro Estrada da
Saudade néo corresponde aos maiores volumes de precipitagdo registrada.

Nos dias 11, 13 e 15 houveram registros de impactos em um Unico bairro (um em cada
um dos dias) sendo eles: Itamarati no dia 11 com 1 impactos; Pedro do Rio no dia 13 com 2
impactos e Carangola no dia 15 com 305 impactos. No dia 11 os eventos em todas as estacdes
utilizadas (as 12 estacfes) o volume de chuva ndo ultrapassou 25,1 mm sendo que este foi o
maior registro na estacdo 2243010, em seguida 12,6 mm na estagdo 2243014, 9,6 mm na estacao
2242012. Nas demais estacdes o volume registrado ndo chegou a 1 mm. Os bairros com maiores
volumes identificados foram Alcobacinha, Estrada da Saudade, Quissama- Floresta e Itamarati.

Para o dia 11 a correlagdo com a orografia foi relevante segundo o coeficiente de correl
e ndo correspondente segundo o R2. Foi identificada a atuagdo da ZCAS e da LI para o dia em
questdo. No dia 13 os volumes de precipitacao variaram entre 2,6 mm a 30,7 mm, com registros
habituais nas estacOes fixas utilizadas. Para a data ndo foi identificada correlagdo entre a
precipitacdo e a orografia, no entanto, através da espacializacdo das chuvas é possivel admitir
a correlagdo com a distribuicdo e o sistema atmosféricos atuantes (SF e ZCAS) segundo a
direcdo de sua distribui¢do provocando dois pontos de maior volume precipitado. As areas de
maior volume correspondem aos bairros Pedro do Rio e Itaipava, Alcobacinha, Estrada da

Saudade, Itamarati e Quissama- Floresta. No dia 15 quando houve o maior total de registro de
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impactos para todo més e dentre todos os bairros, ha atuagdo concomitante de trés sistemas (SF,
ZCAS e LI). A distribuicdo da precipitagdo apresentou concentracdo dos maiores volumes nas
proximidades do bairro Pedro do Rio, Posse e Itaipava. O volume precipitado na regido do
bairro Carangola foi expressivamente menor se comparada as areas de maior volume. No
entanto, como ja salientado anteriormente, os impactos decorrentes (geralmente aqueles em
maior quantidade, j& que estdo por deveras, relacionados aos dados de desabrigados/
desalojados) séo registrados e deflagrados nos dias posteriores a eventos mais significativos ou
anteriores a esses eventos, uma vez que, 0 risco de novos ou possiveis impactos em areas
ameacadas por um perigo requer, dos moradores, acOes imediatas que, muitas vezes,
caracterizam-se pelo abandono das residéncias. Sobre a relagdo da espacializacdo das
precipitacbes com a orografia houve correlagdo relevante segundo o coeficiente correl. e
inexistente segundo o R2.

Os dias 16, 17 e 18 apresentaram impactos nos bairros: Alto da Serra (dias 16 e 18),
Araras (dia 03), Carangola (dias 16, 17 e 18), Cascatinha (dias 16 e 18), Chéacara- Flora (dia
18), Corréas (dias 16, 17 e 18); Estrada da Saudade (dia 17); Fazendo Inglesa (dia 16),
Independéncia (dia 17), Itaipava (dias 16 e 17), Itamarati (dia 16), Nogueira (dias 16 e 17),
Pedro do Rio (dias 16, 17 e 18); Posse (dias 16, 17 e 18); Quissama- Floresta (dias 16, 17 e 18)
e Retiro (dia 16).

No dia 16 as areas que receberam os maiores volume precipitados foram as imediacoes
dos bairros Araras, Carangola e Cascata Imbui. Nas demais localidades, a maior parte dos
bairros (exceto aqueles situados na porcdo sul- sudeste do primeiro distrito) apresentaram
volumes mais elevados (habituais) e eventos extremos. Os sistemas atuantes foram a ZCAS e a
mPa e a distribuicdo das chuvas apresentou correlacdo significativa para os dois coeficientes
utilizados. No dia 17 as areas de maior volume foram: Araras, Carangola, Cascata Imbui e
Itaipava com atuacdo da mPa e mTa e sem correlagdo entre a orografia e o volume
pluviométrico. No dia 18 os volumes precipitados foram habituais em todo 0 municipio com
distribuicdo homogénea das chuvas variando de 0 — 14,9 mm (estacdes fixas). Os sistemas
atmosféricos atuantes foram mTa e a LI e os dados apontaram correlacdo negativa, segundo o
coeficiente correl., significativa para a relagdo com a orografia e correlagdo, também negativa,
relevante segundo o R2.

Nos dias 26, 27, 28, 29, 30 e 31 houve registro de impactos nos seguintes bairros: Alto
da Serra (dia 29), Cascatinha (dias 27, 29 e 30), Caxambu (dia 27), Centro (dias 27, 29 e 31),

Chacara Flora (dias 27 e 29), Corréas (dia 26), Estrada da Saudade (dias 27 e 29), Itaipava (dia
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30), Mosela (dia 27 e 29), Pedro do Rio (dias 27, 28, 29 e 30), Posse (dia 29), Quarteirdo
Brasileiro (dia 29), Quarteirdo Igelhein (dias 27 e 29), Retiro (dia 27), S&o Sebastido (dia 27),
Valparaiso (dia 27 e 29).

No dia 26 os maiores volumes registrados foram nos bairros Quissama-Floresta,
Itamarati, Caxambu, Estrada da Saudade, Alcobacinha e Cascatinha. Apesar de terem recebido
0s maiores volumes, os registros foram habituais com a atuacdo dos sistemas ZCOU e mTa
com correlacdo relevante segundo o coeficiente correl e significativa segundo o0 R? entre as
variaveis precipitacéo e orografia. No dia 27 os maiores registros foram nas proximidades dos
bairros Araras, Carangola e Cascata Imbui com registro de E.E. em 3 das 5 esta¢des fixas, com
atuacdo atmosférica dos sistemas mTa e LI com correlagdo significativa entre a precipitacdo e
a orografia para o coeficiente correl. e sem correspondéncia segundo o R2.

Para o dia 28 a area de maior volume precipitado foi o bairro Pedro do Rio, Posse e
Itaipava, sem registro de E.E. nas estacOes fixas, com atuacdo da ZCAS e LI e correlagdo
significativa entre precipitacdo e orografia para o coeficiente correl. e sem correspondéncia para
0 R2. No dia 29 os bairros com registro dos maiores volumes de precipitacdo foram Cascatinha,
Alcobacinha, Itamarati, Quissama-Floresta e Estrada da Saudade. N&o houve registro de E.E.
nas estaces fixas e os sistemas atmosféricos atuantes foram mTa, ZCAS e LI. Para a presente
data houve correlagdo significativa entre orografia e precipitacdo segundo o coeficiente de
correl e sem correspondéncia segundo o R2.

No dia 30 os maiores volumes foram registrados nos bairros Cascatinha, Alcobacinha,
Itamarati, Quissama-Floresta, Estrada da Saudade e Caxambu. Observa-se que foram os
mesmos bairros do dia 29 o que pode potencializar os impactos ja existentes ou a deflagracdo
de novos impactos uma vez que hd o favorecimento do contexto atmosférico. No dia 30,
também, ndo houve registro de E.E. e os sistemas atuantes foram ZCAS, SF e LI. Para os dados
de correlagédo, houve correlacdo relevante segundo os dados do coeficiente de correl. e sem
correspondéncia segundo o R2.

Por fim, no dia 31 os maiores valores registrados de precipitagdo foram nos bairros
Pedro do Rio, Areal, Itaipava, Araras, Cascata Imbui e Carangola. Os sistemas atmosféricos
atuantes foram ZCAS, mPa e LI com registro de E.E. na estacdo fixa 2243012. Segundo os
dados de correlacdo entre a precipitacdo e a orografia, ha correlacdo significativa para o
coeficiente de correl e sem correspondéncia para R2.

A partir da abordagem estabelecida observa-se que todos as datas com registros de E.E.

em pelo menos uma estacdo fixa houve correlacéo de relevante a significativa em pelo menos
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um dos dois coeficientes de correlacdo utilizados. As proximidades dos bairros Pedro do Rio,
Posse Araras, Carangola, Cascata Imbui, Alcobacinha, Itamarati, Quissama- Floresta e Estrada
da Saudade foram os bairros mais citados em relacdo as areas que receberam 0S maiores
volumes de chuva ao longo dos dias (com registro de impactos). Os bairros com destaque em
relacdo aos impactos foram: Carangola, Pedro do Rio, Posse e Retiro devido ao total mensal de
impactos que sera abordado na sessdo seguinte com a andlise da vulnerabilidade social dos
bairros impactados. De antemao, observa-se que nao necessariamente as areas com maior
volume registrado sdo as de maior total de impactos, assim como que as areas de maior total de
impactos, ndo necessariamente foram as que tiveram os maiores volumes registrados.

Para os dados de correlacdo entre a orografia e as precipitacées observa-se que para o
més de janeiro de 2007 a influéncia orografica foi significativa, fazendo com que os eventos
fossem potencializados, uma vez que a correlacdo indicou maiores volumes nas areas de maior
altitude. Quando ndo, em situacao de correlacdo inversa, pode-se observar a inversdo da posi¢éo
barlavento/sotavento segundo a participacéo dos sistemas atmosféricos

Da analise socioambiental

Tendo em vista as informagdes sobre os impactos (total de impactos por bairro e por dia
do més), uma importante abordagem a que a pesquisa se prestou foi do impacto do evento
enguanto processo que é ao mesmo tempo produto e produtor de novo impactos. Dessa forma,
0s quadros 24-30 apresentam, para cada ponto de impacto (que foi registrado a partir dos bairros
devido as dificuldades ja mencionadas sobre 0 mapeamento no municipio), as informacGes
referentes aos impactos iniciais por ponto de impacto assim como os decorrentes dele. Para o
més de janeiro de 2007 os impactos iniciais identificados foram: 1- alagamentos; 2- danos a
estabelecimento (residencial/ comercial); 3- danos na via; 4- desabamento do leito do rio; 5-
movimento de massa; 6- queda de arvore; 7- registro de bairro mais atingido; 8- rompimento
de tubulacdo. Vale destacar que foi considerado como impacto o registro de bairro mais
atingido, tendo em vista, que muitos dos impactos ocorridos ndo séo devidamente explicitados
nas reportagens, sendo apenas redigidos com maior precisao aqueles de maior proporcao ou de
maiores danos. No entanto, outros impactos de menor propor¢do deixam de ser noticiados em
termos de sua localizacéo, ou até mesmo da natureza do impacto, mas ha o registro de que o

bairro foi um dos mais (se ndo o mais) atingido.
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Dos impactos decorrentes, identificou-se os: 1- ameaca de movimento de massa; 2-
ameaca de queda de arvore; 3- ameaca de rolamento de rocha; 4- danos na via; 5- desabrigados/
desalojados (familias); 6- desalojados/ desabrigados (pessoas); 7-estabelecimento (residencial/
comercial) ameacado; 8- estabelecimento (residencial/ comercial) atingido; 9- estabelecimento
(residencial/ comercial) em risco; 10- estabelecimento (residencial/ comercial) interditado; 11-
fiacdo elétrica danificada; 12- fornecimento de energia interrompido; 13- itinerario dos 6nibus
alterados; 14- morte por soterramento; 15- muro de contencéo atingido; 16- pessoa arrastada;
17- poste atingido; 18- rachadura na vertente; 19- rolamento de rocha; 20- soterramento de
veiculo; 21- transito impedido; 22- veiculo atingido; 23- via obstruida/ interditada.

E possivel, a principio, observar que, os impactos enquanto processo no sentido de
serem produto e produtores de novos impactos, ocorrem para além dos impactos mais imediatos
no espaco podendo ser prolongados ao longo do tempo. Um exemplo disso, sdo as “ameagas”
geradas a partir de impactos iniciais. Ou seja, um movimento de massa ocorrido em um
determinado ponto, pode criar uma condicao de risco (ou ampliar uma condi¢do pré-existente)
gue ndo existiria (ou com menor risco) se ndo fosse o impacto imediato no espaco- movimento
de massa. Assim, 0s impactos referentes as ameacas- risco de algum acidente- sdo deveras
importantes na conjuntura da analise socioambiental, sobretudo no que diz respeito, a
capacidade de resposta dos sujeitos envolvidos, uma vez que, o risco pode gerar insegurangas
aos citadinos levando-os a abandonarem suas residéncias, elevando assim o numero de

desabrigados e desalojados.
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IMPACTOS DECORRENTES
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Quadro 24: Pontos de impacto com suas respectivas informacdes de impactos IN e DC por bairro, dias,

total de IN e total de DC por ponto de registro. Organizado pela autora
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Quadro 25 :Pontos de impacto com suas respectivas informacdes de impactos IN e DC por bairro, dias,

Danos na via

total de IN e total de DC por ponto de registro. Organizado pela autora
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Quadro 26: Pontos de impacto com suas respectivas informacdes de impactos IN e DC por bairro, dias,

total de IN e total de DC por ponto de registro. Organizado pela autora
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Quadro 28: Pontos de impacto com suas respectivas informac@es de impactos IN e DC por bairro, dias,

Danos na via

total de IN e total de DC por ponto de registro. Organizado pela autora
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Quadro 29: Pontos de impacto com suas respectivas informac@es de impactos IN e DC por bairro, dias,

Danos na via

total de IN e total de DC por ponto de registro. Organizado pela autora
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Quarteirfo Brasileiro 29 - 1 1
Quarteirao Brasileiro 29 1
Quarteirdo Igelhein 27 - 1
Quarteirdo Igelhein 29 - 1 1
Quissamé Floresta 16 - 1
Quissaméa- Floresta 16 - 1 16 7 1
Quissamé- Floresta 17 - 1
Quissam&-Floresta 16 - 1 1
Quissamé-Floresta 16 - 1
Retiro 4 - 1
Retiro 16 - 1
Retiro 16 - 4 4
Retiro « Il 27 2 10
Retiro 18 1
Retiro 27 - 1
i 27
Retiro 1 1 1
Séo Sebastido 27 - 1
Séo Sebastido 27 1 1
Valparaiso 27 - 1
Valparaiso 27 - 1
Valparaiso 27 1 1
Valparaiso 29 - 1
I Alagamento Desabamento do leito do rio I Registro de bairro mais atingido
I Danos a estabelecimento (residencial/ comercial) [JJll Movimento de massa Rompimento de tubulag&o
Danos na via I Queda de anvore

Quadro 30: Pontos de impacto com suas respectivas informacg6es de impactos IN e DC por bairro, dias,
total de IN e total de DC por ponto de registro. Organizado pela autora

O bairro Carangola foi o que apresentou o maior total de impactos DC, sendo registrado
pelo menos 300 desabrigados/ desalojados (familias). Dentre os impactos DC os dados sobre
desabrigados/ desalojados e mortos sdo 0s de maior ressalva em termos sociais. Para 0 més de
janeiro de 2007 o municipio teve 304 familias desabrigadas/ desalojadas 300 no Carangola em
virtude da ocorréncia de 5 movimentos de massa em um ponto e 4 familias desalojadas/
desabrigadas no bairro Retiro devido a 4 danos em 4 estabelecimentos (residencial/ comercial).
Analisando as informagOes a partir das caracteristicas sociais dos moradores do bairro
Carangola, a distribuicdo da populacdo se da, principalmente, nas classes de alta (31,6%), média
(26,3%) e (21,1%) baixa vulnerabilidade social, no entanto, as classes alta e média somam
57,9% dos setores censitarios, que somado a classe de vulnerabilidade social muito alta

representa 63,2% dos setores. Tendo em vista o elevado total de setores nas piores classes de
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vulnerabilidade e o total de desabrigados/ desalojados decorrentes de 5 movimentos de massa,
demonstrando que, assim como discutido por Marandola Jr. (2014) as caracteristicas sociais
influem de forma direta e/ou indiretamente na capacidade que o0s sujeitos tém de reagir ao
evento ou de uma preparacdo prévia. Assim, se as caracteristicas sociais sdo melhores (as
condigdes de vulnerabilidade social forem muito baixas) a capacidade de resposta, suporte e
adaptacédo estariam influenciando na diminui¢cdo da magnitude dos danos (seriam menores)
ainda que os riscos se mantivessem os mesmos. Dessa forma, a populacdo em condicdo de
maior vulnerabilidade social estd em maior risco se comparada aos de menor vulnerabilidade
social.

E pertinente ressaltarmos que, ndo apenas a vulnerabilidade social apresenta-se como
uma varavel no cenario de impactos, mas, as areas ocupadas por esses sujeitos, que, para a
cidade de Petropolis visualizou-se a ocupacao das areas mais periféricas pela populacdo de
maior vulnerabilidade social. Ademais, atrelado a isso, esta o préprio processo histérico de
ocupacao de Petropolis, que, da vilegiatura ao ano de 2017 a logica de (re) producédo e ocupacgao
se manteve, mesmo com a presenca de um plano urbanistico que, ao mesmo tempo que buscava
a preservacdo ambiental, enfatizou as disparidades e desigualdade no processo de ocupacéo.
Do plano urbanistico, 0 municipio de Petrépolis ficou, apenas, com a distribuicdo desigual dos
sujeitos no espaco, refutando a proposta de preservacdo ambiental em concordancia com o
crescimento urbano.

O segundo maior DC no municipio foram desalojados/ desabrigados (pessoas) em que
se contabilizou 69, sendo que 17 ocorreram em um ponto do bairro Pedro do Rio em decorréncia
de 1 movimento de massa; 16 na regido do Quissama-Floresta também, em decorréncia de 1
movimento de massa; 27 no Retiro em decorréncia de 1 movimento de massa e 1 no bairro
Independéncia em decorréncia de 1 movimento de massa. Assim, 96,9 % dos DC referentes a
desalojados/ desabrigados (familias e pessoas) corresponderam a movimentos de massa
enquanto que 1,1 % desses DC estiveram relacionados a danos na via.

A luz dos referencias tedricos nos quais a pesquisa foi embasada, os bairros destacados
em termos da deflagracdo de impactos resultando em desabrigados/ desalojados correspondem
a bairros com totais percentuais de setores censitarios nas classes de vulnerabilidade social
relevante. Segunda o quadro 21 (discutido nas sessfes anteriores) o bairro Carangola totaliza
36,9% dos setores nas classes de vulnerabilidade alta e muito alta; o bairro Independéncia
53,3% na classe de vulnerabilidade social alta; o bairro Pedro do Rio 64,3% nas classes alta e

muito alta; Quissama-Floresta totaliza 60,5% nas classes alta e média e Retiro 50,1% nas classes
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alta e muito alta. Considerando os altos valores nas piores classes de vulnerabilidade observa-
se que a distribuicdo dos impactos como decorréncia de desabrigados/ desalojados apresentou
relacdo com um alto percentual da populacdo das piores classes de vulnerabilidade social, ou
seja, assim como discutido por Coelho (2014) o mapeamento dos impactos ambientais guarda
estreita relagdo com a espacializagdo das classes sociais na cidade, ratificando, portanto, o
pressuposto da geografia do impacto. Ja nos pressupostos de Sant’Anna Neto (2011), a nocao
de respeito e adaptacdo as condi¢bes ambientais e naturais nao sao consideradas no processo de
(re)producéo capitalista do espaco urbano, o que ecoa em contradi¢fes sensiveis aos diversos
grupos sociais, 0 que torna a desigualdade social mais aguda. Nesse sentido, os impactos
decorrentes de efeito direto sobre uma data populacdo sdo, por deveras, necessarios de atencao,
uma vez que, além de gerarem uma alteracdo na dindmica social (momentaneamente, mas que
decorre ao longo do tempo) ainda aprofunda as desigualdades e interfere na capacidade de
resiliéncia desses sujeitos.

Considerando o historico de ocupacdo da cidade de Petropolis, e seus momentos de
(re)producdo do espaco urbano, os bairros destacados com o registro de desalojados/
desabrigados ndo estdo localizados nas proximidades centrais do primeiro distrito. Os bairros
Independéncia e Quissama-Floresta sdo 0s que sua area total se localiza no primeiro distrito,
mas nas areas mais periféricas do distrito. Ja os bairros Retiro e Carangola encontram-se com
sua area parcialmente no primeiro distrito e, ambos nas areas, também, mais periféricas. Ja o
bairro Pedro do Rio é o que se localiza mais distante da area central do primeiro distrito e do
municipio de Petropolis. Assim, as condicGes de distribuicdo da populacdo mediante ao valor
da terra urbana, tanto quanto, a condicdo socioambiental dos sujeitos assim como as
caracteristicas ambientais do municipio contribui para favorecem ambientais de maior
vulnerabilidade. E importante, ainda, destacar que segundo Meggiolaro et. al. (1980) a
ocupacdo dos bairros de Petropolis foi consequéncia do fendmeno social no qual a populacéo
menos privilegiada se distanciou das areas centrais do municipio ocupando os limites dos
bairros de dificil acesso e condicionados pela topografia que foram transformados através das
atividades do éxodo rural (no seu inicio de ocupagdo). Dessa maneira, 0 inicio de expanséo do
municipio & configuracdo que se observa hoje, foi apontada pela autora como resultado de
invasdes, loteamentos indiscriminados (e ilegais). Os lotes (tanto os invadidos como 0s
regulamentados) apresentavam precariedade de instalagdes e sem preocupacdo com
infraestrutura de qualidade. Nesse sentido, as condigOes de infraestrutura dos lotes ocupados

(regular ou irregularmente) ficou a cargo dos habitantes “moradores sempre de baixa renda”
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(MEGGIOLARQO et. al. 1980 p.47). Verifica-se, portanto, que os problemas socioambientais
presentes atualmente no municipio encontram-se relacionados ao histérico de ocupagdo da
cidade que, esta diretamente relacionado a (re)producdo capitalista do espaco.

Em Pedro do Rio 1 movimento de massa resultou em 13 DC (1 ameaca de rolamento de
rocha; 11 estabelecimentos (residencial/ comercial) em risco; 1 veiculo atingido); ainda em
Pedro do Rio 1 movimento de massa resultou em 17 desalojados/ desabrigados (pessoas); 1
estabelecimentos (residencial/ comercial) em risco; 4 estabelecimentos (residencial/ comercial)
interditados e via obstruida/ interditada. Na regido do Quissama-Floresta, 1 movimento de
massa resultou em 16 pessoas desalojados/ desalojadas; 7 estabelecimentos (residencial/
comercial) interditados e 1 muro de conteng&o atingido. No bairro Retiro 1 movimento de massa
resultou em 27 pessoas desabrigadas/ desalojadas; 2 estabelecimentos (residencial/ comercial)
atingidos e 10 estabelecimentos (residencial/ comercial) interditados. Os demais pontos de
impactos resultaram em < 5 impactos por ponto de registro.

Sobre a relagdo entre os impactos iniciais e 0s impactos decorrentes, constatou-se que
os alagamentos foram responsaveis por 1,4% do total de impactos DC registrados, danos a
estabelecimento (residencial/ comercial) 1,8%, danos na via 5,5%, desabamento de leito do rio
0,2%, movimento de massa 89,3 %, queda de arvore 1,6%, registro de bairro mais atingido
0,0% e rompimento de tubulacao 0,4%. Considerando tais proporcdes, pode-se colocar que, em
termos de prevencdo e mitigacdo, 0s movimentos de massa sdo 0s de maior repercussdo em
relacdo as suas decorréncias. Os registros de bairro mais atingido nao apresentaram DC. Assim,
0 impacto de menor participacdo em relacdo aos DC foi o registro de desabamento do leito do
rio, seguido dos registros de queda de arvore, danos a estabelecimento (residencial/ comercial)
e danos na via. A elevada participacdo percentual dos movimentos de massa na decorréncia de
impactos demonstra a relacdo entre a ocupagdo do municipio atrelado as caracteristicas
ambientais, sobretudo as geomorfoldgicas, assim com as caracteristicas sociais dos citadinos,
tendo em vista que os bairros mais atingidos pelos movimentos de massa foram 0s que as
condic@es sociais foram as menos favoraveis, assim como os mais periféricos. Ja a area central
do municipio, em que o bairro centro foi bem representativo nos eventos de janeiro de 2007, a
predominancia de impactos esteve relacionada a drenagem urbana do centro da cidade.

Os mapas 17 (A,B,C,D, E) e o grafico 24 apresentam a distribuicdo espacial dos IN,
DC e IN+DC ocorridos no més de janeiro de 2007 no municipio de Petropolis.

208



22

43 a5 -1 -4 4% -5 42 -7 43 42 41 43 -4 -4 £
L 1 L o ¢ 1 1 1 1 B (. 1 1 1 1 1 1
N N N
> [ i
S ‘ S S
Teresd
Teresq Iferes
feres L _ll-:l':: il N- r
Impactos (IN) 1;:::'05 (DC) Impactos IN+DC)
Quant. = o. Quant.
. 1 e 1.2 *1-2 L
o2 L d® 3.4 L s [he 324 6
B o 2] y Quapirr
@ 3 3 sk’“(_-w.\;-m ® 5-10 > i ka‘:!‘u‘}“” ® 5-10 “
o e e @ 1.5 e ® Sistema de Coprdenadas SIRGAS 2000
- y ; = - 11 - 25 . She Datum, SIRGAS 2000
o Sistenea de Coordenadas SIRGAS 2000 Sistemade Coorderadas STROAS 2000 Distritos N T =
@ ] Distritos : . DumiSRCASXN0 ) . 16-25 [ Distritos " DanmSECAS00 . . 0 il e Fouke da “‘6:31‘ Rrﬁ:;:pwmn
. ” ool R RGO B otk g Pyftspolel Pt o e DA ECE T ds yftbpote &7 Municipio Autorie:TAVARES, CMG
3 s ) & 2 ot Awors: TAVARES, €3
@ SHP IV‘{hmu?cqm ko &m’%&%& @ o i Y 1@ 305 * limite (aprox ) bairros NP et fophpda o5 ven |
15 1e (apro&.,)m‘glnos S OpenStsetilso (snd) contrivuisre, CCBY:SA [~ ,_-I. 300 f; limite (apr%'l-km"o @ OpenSuseitfag (sndjcontibltors, CCEVSA [, 47 a - P o’
.-4?' 4' -‘\\' 43' 4&' . .-'5 4’5] 43‘ JSI -"5'
7 " eox = = *, 1 Quarteirao Brasileiro 50 350
N G o -
Impactos (IN) Impactos (DC) 2 Quarteirao Igelhein
WA gt W | 3 Quissama-Floresta 45
S s 4 Quitandinha 300
= 5 Retiro 40
% 6 Sao Sebastiao
7 Valparaiso 35 250
8 Itamarad 8
9 Meio da Serra S 30 +
10 Morin v 200 2
o 11 Mosela O 7g [}
o5 7 () o
12 Nogueira ° S
13 Nova Macaé = 20 150 ‘/‘\'
Sictoma do coordenadas: o5 ®f Sisterna de coordenadas. 14 Pedrodo Rio - 8
SIRGAS 2000 SIRGAS 2000 N :
% 2 b Datum. Dalun 15 Alcobacinha 15 100
— SIRGAS 2000 SIRGAS 2000 16 Alto da Serra
N E 17 Araras
Impactos (IN+DC) Tmpactos ] 3-4 & 13 5 18 Bingen 10 50
" ' m_,_,j - aF f'ﬁ e 19 Carangola 5
b er1-2 o 710 off 40 20 Cascata imbui
21 Cascatinha 0 0
Impactos @0 1-2 & 20-25 5 Foarclines C 905 © 30849 B0 B0 E0Y0EE 00 Q
g o 35 35-4s = P EE 92 cEE20¢RE22C3C=35285E%
] & % 23 Caxambu E = o T 2 8 S o =< ¢ n O
Fo W e Ml N 24 Centro ‘gzémﬁggeégE%SEEgovmg%gmgg
" 35 Chacara Fl o Sg&ES § L83 = =5 Sso. &%
mpactos & 1-4 df 20-30 e e 25 Chacara Flora 2 2 © & 3¢ e o®°g o
N-DC o 55 A 5560 ] Municipio de Petropolis 26 Corréas < 8 C s R8E e s e 3
Gl o & 9-17 a3 ¢ Limite (aprox.) dos bairros |27 Dugues © gEs
7 -17 339 : . - o | |2 2 s 33
[:P Distritos de Petropolis suwxuénc‘;;o:?lfg:sg}g}i 20 | |28 Estrada da Saudade D 8 g g
ﬂ Limite municipal I‘:_;] Distritos =] b Fonte: IBGE (‘;o‘c;gle'.‘»h_az 29 fazenda 1118133&
Sistema da coordenadas: 7 " 0 2 4mm Au:G:.G—;I' NG 30 Independéncia
o 3 okm SIRGAS 2000 . A\ mPPGEQ . O cev |31 Taipava aw N mmmDC<100 @ DC>100 —=—IN+DC
| SIRGAS 2000 CaTee el o0, T ‘ e = 2 P = 37 Duarteda Slveia

Mapa 17: A- Mapa de pontos dos impactos iniciais (IN) do municipio de Petrépolis para 0 més de Janeiro de 2007; B-Mapa de pontos dos impactos decorrentes (DC) do municipio de Petrépolis para 0 més de Janeiro de 2007; C- Mapa de pontos do total de impactos
(IN+DC) do municipio de Petropolis para o més de Janeiro de 2007; D-Mapa do total de impactos por bairro do municipio de Petropolis para 0 més de Janeiro de 2007; E- Mapa de bairros do municipio de Petrépolis. Organizado pela autora.
Grafico 24: Total de impactos IN, DC e IN+DC para o municipio de Petrépolis no més de janeiro de 2007. Organizado pela autora.
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Através da leitura dos mapas 17 A, B e C verifica-se que ndo necessariamente 0s
impactos IN repercutem em DC (A e B), assim como um Unico ponto de IN ter um valor mais
significativo ndo necessariamente a repercussao dele em relacdo aos DC serd, também,
significativa, como € observado no ponto de impacto no distrito/ bairro da Posse em que um
Unico ponto apresentou 15 impactos iniciais (retomar ao quadro 29) em que foram
registrados movimentos de massa sem impactos DC no dia 04/01. O primeiro distrito foi o
que apresentou a maior quantidade de pontos de impactos, seguido do Cascatinha, Pedro do
Rio, Posse e Itaipava. E possivel observar também que os pontos de maior total de impactos
DC e IN+DC apresentaram sobreposicdo de impactos, demonstrando que as areas foram
significativamente afetadas tanto pelos impactos DC quanto pelo total de impactos registrados
por ponto. Essa relacdo pode ser verificada nos mapas (B e C) para os bairros Carangola, nas
proximidades do Cascatinha, Retiro, Pedro do Rio e Posse.

Comprando as informagdes dos pontos de impactos com o total de impactos por bairro
(mapas 17 A,B,C,D e E e grafico 24) observa-se que o bairro Carangola apresentou o maior
total de DC e IN+DC. Esses dados correspondem a 49,2 % de todos os impactos ocorridos no
municipio. Avaliando a partir do 1VS, o bairro apresenta 31,6% de seus setores em condicao de
vulnerabilidade social alta, 26,7 % com média (totalizando 58,3%), 21,1 % com baixa.
Comparando com os bairros que ndo apresentaram impactos no més de janeiro de 2007, os
bairros Alcobacinha e Morin sdo os Unicos bairros em que os valores de vulnerabilidades social
sdo0 mais expressivos nas classes de média a muito baixa. Os demais apresentaram valores
relevantes na classe de alta vulnerabilidade social.

Os bairros com menor total de impactos foram o Itamarati com 2 IN, 0 DC e 2 IN+DC
com 61,6% dos setores nas classes média e alta vulnerabilidade social; Mosela com 2 IN, 0 DC
e 2 IN+DC com 30% dos setores em condi¢cdo de média vulnerabilidade social, 40,0 % em
baixa vulnerabilidade e 25,0 % em muito baixa vulnerabilidade social; Cascata Imbui com 3
IN, 0 DC e 3 IN+DC onde 77,3 % dos setores séo classificados em alta e média vulnerabilidade;
Caxambu com 2 IN, 1 DC e 3 IN+DC com 33,3 % dos setores em condicdo de alta
vulnerabilidade social e 27,7 % em baixa vulnerabilidade social. O bairro Independéncia
apresentou 1 IN, 2 DC d 3 IN+DC com 53,3 % dos setores em condicdo de alta vulnerabilidade
social; Quarteirdo Ingelhein teve 2 IN, 1 DC e 3 IN+DC com 46,2 % dos setores em condicdo
de baixa vulnerabilidade social; Sdo Sebastido teve 2 IN, 1 DC e 3 IN+DC com 27,8 % dos
setores na classe de média vulnerabilidade social, 27,8 % na de baixa vulnerabilidade social e

27,8% na classe de muito baixa vulnerabilidade social; o bairro Alto da Serrateve 3 IN, 1 DC
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e 3 IN+DC com 46,2% dos setores em condicao de baixa vulnerabilidade social; Quarteiréo
Brasileiro com 3 IN, 2 DC 5 1 IN+DC concentrando 38,9 % dos setores censitarios na classe
de média vulnerabilidade social; Valparaiso com 4 IN, 0 DC e 4 IN+DC em que 35,5 % dos
setores correspondem a média vulnerabilidade social e 51,6 % a baixa vulnerabilidade social;
Fazenda Inglesa com 3 IN 2 DC e 5 IN+DC com 33,3 % dos setores com muito alta
vulnerabilidade social, 33,3% com alta vulnerabilidade social e 33,3 % com média
vulnerabilidade social; Centro com 7 IN, 0 DC e 7 IN+DC em que 72,3% dos setores
correspondem a muito baixa vulnerabilidade social e 23,4 % a baixa vulnerabilidade social;
Araras com 6 IN, 2 DC e 8 IN+DC com 73,3 % dos setores entre as classes alta e media
vulnerabilidade social.

Os bairros que apresentaram o maior total de impactos foram: Nogueiracom 5 IN, 5 DC
e 10 IN+DC apresentando 27,8 % dos setores com alta vulnerabilidade social, 38,9 % com
média vulnerabilidade e 22,2 com baixa vulnerabilidade social; Corréas com 7 IN, 4 DC e 11
IN+DC com 84,2 % dos setores entre as classes de vulnerabilidade social alta e média; Chacara
Floracom 8 IN, 8 DC e 16 IN+DC com 31,3 % dos setores com média vulnerabilidade social
e 35,4 % com baixa vulnerabilidade social; Estrada da Saudade com 8 IN, 9 DC e 17 IN+DC
com 27,3 % dos setores em alta vulnerabilidade social e 45,5 % com média vulnerabilidade;
Cascatinha com 13 IN, 7 DC e 20 IN+DC com 23,2 % dos setores com alta vulnerabilidade,
42,9 % com média e 25,0 % com baixa vulnerabilidade social; Itaipava com 13 IN, 8 DC e 21
IN+DC com 30,2 % dos setores em alta vulnerabilidade social e 44,2 % com média
vulnerabilidade social; Quissama- Floresta com 5 IN, 25 DC e 30 IN+DC com 28,9 % dos
setores com alta vulnerabilidade social e 31,6 % com média vulnerabilidade social; Retiro com
10 IN, 45 DC e 55 IN+DC com 18,8 % dos setores com muito alta vulnerabilidade social, 31,3
% com alta (totalizando 50,1 %) e 25,0 % com baixa vulnerabilidade social; Pedro do Rio com
10 IN, 35 DC e 59 IN+DC com 21,4 % dos setores com muito alta vulnerabilidade, 42,9 % com
alta (totalizando 64,3%), 35,7% com média (totalizando 100% dos setores entre muito alta e
média vulnerabilidade social). Posse com 40 IN, 20 DC e 60 IN+DC com 68,8 % dos setores
(considerando as informacdes distritais) em muito alta vulnerabilidade social e 31,3% dos
setores com alta vulnerabilidade social.

E possivel, portanto, observar que, os bairros com a maior quantidade de setores
censitarios em condicéo de muito alta/ alta e media vulnerabilidade social apresentaram registro
de impactos, no entanto, dentre os bairros com o maior total de impactos, as classes de

vulnerabilidade social predominante sdo as classes muito alta, alta e média. Retomando a
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prerrogativa de Dutra (2011) em que pondera que o conhecimento da vulnerabilidade social da
populagéo auxilia o entendimento da exposicdo desigual dos sujeitos aos fatores de ameaca,
havemos de observar que os bairros em condicGes favoraveis em relacdo a vulnerabilidade
social, ndo necessariamente houve a ocorréncia de impactos. No entanto, ja para os bairros com
as condicGes mais criticas do total de setores nas classes de vulnerabilidade social muito alta,
alta e média, os registros de impacto, ainda que em pouca quantidade, é verificado. Além disso,
o0s bairros mais impactados foram, também, os mais expressivos no total de setores nas piores
classes de vulnerabilidade, enfatizando a relacéo da distribuicdo dos impactos de forma desigual
no espaco, tanto quanto, respondendo a pergunta inicial da pesquisa que ¢ “quem sdo os mais
impactados?” que, segundo os dados, certamente, os mais vulnerdveis segundo os critérios
adotados para esta pesquisa no evento em questao.

Nesse sentido, as areas habitadas pelos sujeitos mais vulneraveis no municipio de
Petrépolis foram os mais impactados pelos eventos de janeiro de 2007. Considerando a
localizagdo dos bairros citados enquanto mais impactados, os bairros Nogueira, Corréas,
Chacara- Flora, Cascatinha, Pedro do Rio e Posse estdo localizados nas areas mais periféricas
dentre os bairros do municipio (mais distantes do centro da cidade). Ja os bairros Estrada da
Saudade e Retiro localizam-se nas imediagdes da area central, mas, significativos em relacdo
aos setores nas piores classes de vulnerabilidade. Nessa acepgéo, assim como a populagéo nas
classes de vulnerabilidade social ocupam as areas mais distantes das areas centrais, 0s impactos
(o maior total ao longo do més) foram, também, identificados nas areas ocupadas por esses
sujeitos.

Uma importante ressalva a ser feita é referente ao alto percentual de setores censitarios
nas classes alta e média vulnerabilidade social no bairro de Itaipava. Apesar do seu importante
polo comercial, que se da ao longo da Estrada Uni&o e Industria (por¢do que corresponde aos
melhores indicadores de vulnerabilidade), as areas residenciais do bairro estdo nas areas mais
distantes desse centro, margeando-o, sendo habitada por sujeitos com menores condicdes de
usufruir das melhores areas do bairro. Assim, essa condicdo fica bem demarcada no mapa de
vulnerabilidade social ja discutido nas sessdes anteriores.

O bairro Cascata Imbui concentra 77,3 % dos setores nas classes alta e média
vulnerabilidade social (3 IN+DC), o bairro Caxambu 33,3 % dos setores estéo na classe de alta
vulnerabilidade social e 27,8 na classe de baixa vulnerabilidade social (3 IN+DC), o bairro
Cascatinha apresenta 66,1 % dos setores entre as classes de alta e média vulnerabilidade (20

IN+DC), o bairro Centro concentra 23,4 % dos setores na classes de baixa vulnerabilidade e
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72,3 % na classe de muito baixa vulnerabilidade (7 IN+DC). Vale destacar que os impactos IN
no bairro Centro foram, majoritariamente registros de alagamentos. O bairro Chécara Flora
concentra seus setores nas classes de média e alta, totalizando 66,7 % dos setores (16 IN+DC),
Corréas também, concentra maior parte de seus setores nas classes de alta e média
vulnerabilidade, totalizando 82,4% dos setores (11 IN+DC).

Considerando a importancia dos impactos iniciais sem o0s quais 0s DC ndo seriam
deflagrados, o grafico 25 apresenta o total de cada IN por bairro. Os movimentos de massa sdo
0S mais expressivos, tanto em seu total nos bairros em que foram registrados tais IN, assim
como sua ocorréncia dentre os bairros citados. Os bairros Caxambu e Centro foram os Unicos
bairros onde houve registro de impacto que ndo foram registrados movimentos de massa. Os
bairros com a maior quantidade de movimentos de massa foram a Posse com 24%, Carangola
com 15,1% e Pedro do Rio com 12,6%. O bairro centro, o de melhor condi¢do em termos da
vulnerabilidade social, apresentou pontos de impactos de alagamento e danos na via. Assim, 0s
bairros nas piores condic¢des de vulnerabilidade social (Pedro do Rio e Posse) os registros foram
de movimentos de massa que estdo diretamente relacionados a forma de ocupacéo do municipio
enguanto que a area central os impactos estdo relacionados a estrutura urbana (problemas de
drenagem, por exemplo). Dessa maneira, observa-se que, tanto os impactos distribuem-se de
forma desigual no espaco da cidade, quanto o tipo de impacto também. Percebe-se, portanto,
que ainda que a area central tenha registro de impactos deflagrados, a quantidade e os tipos de
impactos iniciais podem diferentes daqueles deflagrados nas areas habitadas pelos moradores
em condicdo de vulnerabilidade social muito alta, alta e média. Assim, as medidas de adaptacéo
e mitigacdo dos impactos nas areas centrais sao de carater estrutural (estrutura fisica do espaco
urbano) enquanto que nos bairros como Pedro do Rio e Posse, além das medidas de estrutura
urbana é necessario agdes energicas no que diz respeito a qualidade da habitacdo, educacéo e
renda dos citadinos (que compde a analise da vulnerabilidade social), além das medidas
ambientais de preservacdo das areas, ainda, ndo ocupadas e de susceptibilidade a movimentos
de massa e enchentes (que devem, também, ser estudadas a avaliadas).

O segundo impacto de maior presenca ao longo dos bairros com registro foi 0s pontos
de danos na via e registro de bairros mais atingidos. Tendo em vista as informac6es discutidas,
0s movimentos de massa sdo 0s mais significativos dos impactos tanto em quantidade por bairro
quanto em total de bairros com o registro de movimentos de massa ressaltando a necessaria

atencdo das medidas de prevencdo e mitigagdo frente aos impactos pluviométricos, uma vez
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que ao longo de quase todo o municipio foi possivel verificar o registro de movimentos de

massa.
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Grafico 25: Total de impactos iniciais (IN) por bairro registrados no més de janeiro de 2007 no
municipio de Petrépolis. Organizado pela autora.

4.4.2. Janeiro de 2016

O quadro 31 apresenta as principais informacdes referentes ao(s) E.E. ocorridos no més
de janeiro de 2016. Assim como no evento de janeiro de 2007, o més apresentou um total
significativo de eventos extremos, totalizando 11 eventos sendo que, desses 11, 3 ocorreram no
mesmo dia (16) correspondentes aos eventos mais recentes selecionados na primeira etapa. Dos
eventos mais recentes as intensidades foram de média a muito grande entre os dias 14 ao 17.

Ainda sobre os E.E. mais recentes ndo houve registro na estacdo 2243014.

Estacéo 2243010 2243011 2243012 2243013 2243013

Data do Evento 14/01/2016 16/01/2016 16/01/2016 16/01/2016 = 17/01/2016

E.E. (mm) 128 141,3 178,3 101,2 78,4

Intensidade E.E. Grande Grande Muito Grande Grande Média

Total de E.E. no

més (soma das 5 11

estacdes)

Quadro 31: informacdes gerais dos E.E. (dois mais recentes) do més de janeiro de 2016. Organizado pela
autora.
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Os gréficos 26 e 27 apresentam o total de impactos IN, DC e IN+DC para os dias de

registro, assim como o total pluviométrico diério nas esta¢des utilizadas para 0 més em questao.
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Grafico 26: Total de impactos IN, DC e IN+DC por dia do més de janeiro de 2016. Organizado pela
autora.
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Grafico 27: Total de pluviométrico diério registrado nas estagcfes utilizadas na pesquisa. Organizado pela
autora.

O primeiro E.E. registrado no més para o0 municipio foi na estacdo 2243011 no dia 03
com 77 mm correspondendo a 17,4% do total mensal precipitado na estacdo. O segundo E.E.

foi registrado no dia 13 e 14 na estacdo (10) em que o somatorio dos eventos (52,3 mm e 128
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mm) correspondem a 38,7% do total mensal. Nos dias 15 e 16 foram registrados E.E. nas
estacOes (11) e (12) e o somatorio dos dois dias representaram respectivamente 43,8% (11) e
53,5% (12). Na estacdo (13) os registros de E.E. foram nos dias 15, 16 e 17 que somados
representam 59,9 % do total mensal na estacdo. Na estacdo (14) o E.E. ocorreu no dia 16
representando 20,2 % do total mensal precipitado.

Assim como no evento anterior analisado, h& periodos mais significativos de
precipitacdo coincidentes com os periodos de registro de impactos. O primeiro foi no dia 03
que corresponde ao final de semana (dias 02 e 03). No dia 02 ndo houve registro de evento
extremo, no entanto, 0s registros nas estacdes 10 e 12 foram significativos correspondendo a
classe de eventos entre 30 mm — E.E. E importante ressaltar que os impactos registrados no dia
03 sdo referentes aos dias 02 e 03, mas catalogados como dia 03, tendo em vista que as
reportagens indicavam os registros como impactos das “chuvas do final de semana”.

O segundo periodo de maiores totais de impactos e volumes pluviométricos registrados
foram entre os dias 15 e 23 para as informacdes sobre impactos (extenuando o dia 17 quando
ndo houve registro de impacto) e entre os dias 12 e 21 para os dados pluviométricos quando as
precipitacbes foram mais significativas em relacdo ao volume por estacdo, tanto quanto, em
relacdo aos dias consecutivos de registros. Observa-se, portanto, que os volumes elevados de
precipitacdo deram inicio 3 dias antes do registro dos impactos, e que no dia 15 (o primeiro dia
da sequéncia de dias de impactos) na estacdo 2243010 apresentou volume expressivamente
menor se comparado ao dia 14 quando foi registrado 128 mm na estacéo, sendo o dia de maior
volume na estacdo para 0 més estudado.

O dia 16 € expressivo, também, em relagdo ao total pluviométrico precipitado, sobretudo
na estacdo (12) com 178,3 mm. Apesar de os dias 14 e 16 terem apresentado 0os maiores
volumes, ndo sdo os dias de maior quantidade de impactos no espaco, sendo o dia 19 o mais
significativo em relagdo aos impactos. Apesar de o dia 19 ter o maior total de impactos, os
volumes registrados de precipitacdo sdo baixos, exceto para a estagdo 2243010 onde ocorreu
volumes entre 30 mm- E.E. (31,2 mm). Nas demais estacdes para 0 mesmo dia foram
registrados volumes inferiores a 15 mm. A vista disso, assim como no evento anterior, hé a
corroboracdo de que o contexto pluviométrico € de salutar importancia no estudos das
precipitacdes e seus impactos na cidade, principalmente em cidade de relevo acidentado em que
a dinamica natural da vertente ja tem por caracteristicas a frequéncia mais proeminente dos
movimento de massa, por exemplo, e as enchentes (devido aos fundos de vale bem encaixados,

sendo potencializados pelas altera¢fes antropicas no espaco), assim como a complexidade dos
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impactos enquanto processos repercutindo para além dos dias em que houve o registro dos
impactos mais imediatos no espaco.

O terceiro periodo de impactos foi no dia no dia 27, com total menos significativos em
relacdo ao periodo anterior e, também, menos significativo em relagdo as precipitaces, ja que
para o dia houve registro, apenas, nas esta¢tes (10) e (11) com 25,1 e 5 mm precipitados €, ao
todo, para o dia 27 foram registrados 5 impactos de menor propor¢cdo que poderdo ser
visualizados nas sessdes seguintes na abordagem dos impactos iniciais e decorrentes para cada
ponto de impacto por dia de registro.

Sobre a distribuicdo dos impactos IN, DC e IN+DC, verifica-se que todos os dias com
registro de IN houveram, também, registros de DC com maiores totais de DC em relacdo ao IN
nos dias 03, 16, 20, 22, 23. Ja o dia (19) de maior quantidade de impactos (IN + DC), os
impactos foram todos IN. O dia 03 apresentou 7 IN, 11 DC e 18 IN+DC, os dias 15 e 16
totalizaram 51 IN, 66 DC e 117 IN+DC. Do dia 18 ao dia 23 foram registrados 530 IN, 83 DC
e 618 IN+DC. o dia 27 apresentou 3 IN, 2 DC e 5 IN+DC.

O panorama geral apresentado pela Defesa Civil municipal aos veiculos de midia
utilizados divulgou, no dia 05 que 18 sirenes haviam sido acionadas; no dia 15 houveram 38
ocorréncias registradas. No dia 19 foram divulgadas as informac6es de 515 ocorréncias, 56
imdveis interditados e 224 desalojados referentes aos dias 14 e 15 de janeiro. No dia 20 os
nameros divulgados subiram para 582 ocorréncias, 65 interdicdes de imdveis, 273 desalojados,
78 familias desalojadas, 366 ocorréncias de deslizamentos de terra das quais 132 atingiram
residéncias. No dia 22 foram divulgadas 790 ocorréncias; 150 familias desalojadas totalizando
529 pessoas; 95 imoveis interditados. No dia 25 foram divulgadas 904 ocorréncias; 161 imoéveis
interditados; 181 familias desalojadas (606 pessoas). Vale destacar que as informacdes
disponiveis pela DC aos jornais ndo sdo por dia, e sim as atualizacGes dos dados ao longo dos
dias, ou seja, os ultimos dados apresentados correspondem ao cenério total das informacGes

para todo o més de janeiro de 2016 (figura 31).

217



' Chuva deixa localidades do (4]~ Chuva causa enchentes e deslizamentos
[ mun|C|p|0 em estado de alerta i Foram a0 menos 38 ocorréncias registradss pela Defesa Civil até as 18h; Vale do Cuiabé voltou 2 ser atingido

Ay

As charvan,do dtimo sibar
o (o] demasam fra alita pat
e da yogulincho petrupolians.

o Sadirsmacdos Yecdos
N BR, - 040, 8 Caecs, cuces-
slonisia que adminstra o techo

subids d Serra de Petnégolin
registrou cinco Atéadimentos »
ackhntes de peguena gravidade

T30

H Dois iméveis foram |
atingidos por <
desizamentos, ed:'s: 1';4;! e 19 Ligegin e senvin 50
tercelra que 52 equipe wsve 50 Joal, T A apslo siizindce jea 1 8 stesmcria
sta fachou @ e e e e 0 Preftiri ‘ itara, 1) pre 3 - . . -

M:?gazl:;;dlo ooceridd. Nos uh::im; z ot “."’f’.’»."‘. slg uunummuum-msmm;-vuumuvumAmmmmum.w.unmmM'
v SRR interdruram prevesnzents o8 NaSerra il

.
X 1 Ush 23 7 iy thericas mos Joesin i s o i de semen e et b e . Dnlah OV i SRR 00 T dew o st Aw-‘nlﬁlr@
2 du Corcas o outro 10 Q- A de umbé i i s e gy Espeeinin ngee 30 €10 00 alrugdo: Now, - iRt ara sisccis. A Sgosto & e ot on; Gesit> 7
- mndmha As et et e e Weﬂf'mﬁfﬁ“ {ineg) I o s o Togets oo g, S :ég.‘d:&'

iemineln ¢ e g1 . stien e e rd iy - A : 3 e hovve  &a eh0 emn elveis 3
e e ani pamrae Sial € Cisani (St i s o e 2 U ravasdecuintadera A it 14 chbod ool s o Qu 0 kel ek vereags
 tdte o e riseiti. 05 eadur- e Dicelas CTEAMASD: dedo tmo: ’3”’“_ Eovfisa Cv] ceena ek & - iline, Jeedim Sabvader ¢ Carréan, mmnwubnw

b gos min fomm  informecon peln A e s mydrgaela e Tt 0 el qm.mda 2 G de de aclonsy 08 satemal.
4 Ubecadaa 20 kocal. Por o gl e, oocerieical lnoy oo o atecmacivenda Pocte e T3 eds
it W""“'d&‘:\-l i e don . T =4, paar e L sty o e g et T R LA

eslizs rmsfndma e s Viloerh de b X1 » - ki ros 3 dreasde xis mumpu Yyemieo, quanda & oidade posTA
- nm@m?uxn_ylnbw“‘hmngmn ks """“d" e truls It i Teaesipele, (108 e Wlgiae & A e A, oo 3 ik -h!mmmdu?iw.n- wemanes Du:h b
2 A i 2187 2 s Bt s e 3,".,;:7‘;.‘,‘,';‘[‘;.' e o Tt )mvmkmnkpn-lm]de N oo pie DGR 08 WG 338 para complementie & oaste-
" uma fikoicn de; & e A Wi e vsBtA b Asedl. A cia b Ty (ol e Gt W0 T e crim.

Bomtempo declara estado de emergéncia’ < {' Defesa Civil ja recebeu 680 (D]
Prefetura apora poderd faze obas son citagdo:chuva deve comtingar até domingo ' ocorrenclas por conta da chuva

dow eaw lgar pars wmt‘mml\nl.
v, pei Veleden N preieitia dise, por melo
T vistoria. de s mw 2 de lmpres
| 0 40 grutubis, quo o mtm.r.v'm lm mmplmd-
me voltin I onsem e o8
Vias interrompidas mb- Ao tarun) u stender oo
| wata do desznmmnton As g0 moradias poputares,

nstruilan oo governc esm-
oc lwcmhp"fctu o
e {ainio Ge L4 caniin, constraidan
pz)'n Ong. Iv‘n umm da Cnn&s
Abrigam 74 familias gac Aearam
5 tompetade do
no V

o wnto ANt « Poase

5-'*5. "33 i i coun albwrualo

R&“m\';:r'? P i
a Mahla lx" 403, 405 © 449)

= Rosejeal {5

. Moradias popt
1&3'&" tipey ﬁur.msﬂlsumbnlbus o
na Vale do Culabd
A cundat “n;.n.\mmmm 5 b
; v e o forarn shagklon o oova 7‘};?.&.‘“" '1""%
i ot i deminio
".,......»:e.‘... Sl g B | otk s Tl deieioli Gl o Yie

e ¢ S0t i nins bse e Feelro do
NI (L e T 3 || A O DA
o Cen el et ke e 0 B % ﬁ by oy kD
srcadr Tl n_ s Tl b fome A ; o D 175 Sorrotari e oo
,.....y..m.r-mud- o 1l sedancs e e Halho, Asdaténcia Socisl & Cidi-
e st ot Ema o
et O recrethil G it (S0 e o cadinire;
o, - 116 6 Ye1po & furnitios ntingidas.
nos e ) i s e Mo dis. No
2 i g
pm‘ﬂ::.‘:::.‘"“"’”' =
mwd'-fm' e TRl ‘G s 3513, L
Ery i) &mh.» gun b "-m o et e g
o, )

Defasa Civil atualiza
ﬂm&iohM

Distritos continuam sofrendo com :
deslizamentos de terra e inundagées

As chuvas que atingiram a
cidade na quartadfeira (20) ¢
ontem agravaram alnda mais
a situagao dos moradores nos
distritos. Ja sao sete dias de chu-
vas fracas ou moderadas, que
encharcam o solo e provocam
deslizamentos das encostas,
De acordo com a Secretaria de
Proteao e Defesa Civil, o nd-
mero de ocorréncias ja chcgou
em 790, cvme deshmmenhxs.o

«mo-m
oyt i
xB» (amﬂan (u.m ml -«.ﬁu

rn- sy,
an \lv:}mvinm-‘

ié:»hw m&n © malor oo
Vila 1.",55
na p«g-m: v

ﬁu(m!-e‘\rupunhmrdtr
de- rnv-a

o deslrarven:

el
= A (623 o e, %

|l1llﬂ
mor ,mm 1odo,|§0[an\iﬁasestaodesalo
v!
.,n.x;n.‘;. T Y _,,,:;;:"v- S e | s Fidpenont

PAG.5 " ommwcwmahmdmmwm-umm

Figura 31: A: Reportagem do Jornal Diério de Petrdpolis do dia 05/01/2016; B: Reportagem do Jornal
Diario de Petropolis do dia 16/01/2016; C: Reportagem do Jornal Diario de Petrépolis do dia
20/01/2016; D: Reportagem do jornal Diario de Petropolis 21/01/2016; E: Reportagem do Jornal Diario
de Petrépolis do dia 25/01/2016; F: Reportagem do Jornal Diario de Petrépolis do dia 22/01/2016
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Da Génese dos Eventos

A prancha 2 apresenta a dindmica da sucesséo dos tipos de tempo para 0 més de janeiro
do 2016 a partir das informacg6es disponiveis nas cartas sindticas para 0 més (anexo2) com as
respectivas informacGes dos sistemas atmosféricos atuantes e o intervalo pluviométrico
precipitado por dia do més.

A andlise mensal dos dados aponta o maior percentual de atuacdo da ZCAS com
45%, sendo essa participacdo concentrada no intervalo de 16 dias (do dia 10 ao dia 25). No dia
12 e 16 houve a participacdo da ZCAS concomitantemente a um SF e nos dias 22 e 25 houve a
combinacdo da ZCAS com atuacdo da LI. Destaca-se que o periodo de concentracdo dos E.E.
(excetuando o dia 03), que vai do dia 11 ao dia 17 estdo inseridos no intervalo temporal de
persisténcia da ZCAS, sendo o dia 16 a combinacdo com o SF o dia do evento de maior volume
precipitado (dentre todos as estacdes) na estacao na estacao 2243012.

O segundo sistema de maior percentual de atuacdo ao longo do més de janeiro foi
amTa com 20%, seguida da mPa com 11%. Destaca-se que para os dias de ocorréncia da mPa
houve na sequéncia, exceto para o dia 09, a atuacdo da mTa, o que indica a associacdo da mPa
amTa no verdo como ja destacado por Borsato e Mendonca (2015). O quarto sistema foram o
SF e a LI, ambos com 9% de participacdo e, por fim, a ZCOU que apresentou 6% de
participacdo ao longo do més.

Para os intervalos com registro de impactos, o dia 03 teve participacdo da mPa que
correspondeu a 28,6% de participacdo da massa ao longo do més. No intervalo do dia 15 ao dia
23 (exceto o dia 17 que ndo houve registro de impactos, mas estd sendo considerado na
abordagem dos sistemas, devido a dinamicidade atmosférica e sua sucessao dos tipos de tempo)
houve atuacdo da ZCAS, do SF (concomitante a ZCAS no dia 16) e da LI (concomitante a
ZCAS no dia 22). A atuacdo da ZCAS neste intervalo representa 57,14 % de sua atuagdo ao
longo do més destacando que esse percentual de participacdo esta inserido no intervalo de
persisténcia do sistema. Ja a LI e o SF que ocorreram no intervalo dos dias de ocorréncia de
impactos corresponderam, cada um, a 18,18 % da participacdo dos sistemas ao longo do més.
No dia 27 quando foi registrado impacto sem o registro de E.E. houve a participacdo de trés
sistemas concomitantemente sendo a mTa, o SF e a LI. Observa-se que os volumes registrados
nas estacdes foram habituais com o maior volume registrado de 25,1 mm na estacdo 2243010,
no entanto, os dias consecutivos de precipitacdo, inclusive dias consecutivos de E.E.
registrados, criaram condicOes para que eventos habituais (atrelados a forma de produgéo do

espaco) repercutissem em impactos. E importante ainda destacar a necessidade de um olhar
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integrado, uma vez que a area estudada é de relevo declivoso, habitada e reproduzida a luz da
terra como mercadoria, e que apresenta contextos atmosféricos com dias consecutivos de
eventos volumosos e E.E. Ou seja, ndo se pode estabelecer uma abordagem em detrimento de
outra, é necessario considera-las de forma dialogica.

Para os dias que n&o houve registro de precipitacdo nas estagdes, foi identificada atuacéo
dos sistemas: mPa no dia 04, mPa e mTa no dia 05; ZCOU no dia 07; mPa no dia 09; ZCAS no
dia 24; mTa nos dias 26, 30 e 31.

Considerando todo o conjunto de dias com registro de impactos (03, 15, 16, 18, 19, 20,
21, 22, 23 e 27) o sistema de maior participacdo foi a ZCAS com 70% de atuagdo dentre os dias
com registro de impactos, seguida da mPa com 10% de atuacdo, a L1 e 0 SF com 7% de
participacdo cada e a mTa com 5% de participacdo. Assim o sistema com menor participacao
nos eventos impactantes no més de janeiro de 2016 foi a ZCOU (uma vez que nao foi atuante
nos dias em que houve deflagracdo de impacto pluviométrico) e o de maior foi a ZCAS. Sobre
a participacao total dos sistemas ao longo do més e sua participacdo nos dias de ocorréncia de
impactos, observou-se que 50% da atuacdo da ZCAS foi nos dias em que houveram registros
de impactos; a mTa teve 8% de sua participacdo em dias com deflagracdo de impactos, a mPa
teve 29%, o SF teve 27% assim como a LI e a ZCOU né&o foi registrada em dias com
informacdes sobre impactos e, portanto, tiveram 0% de sua participagdo em dias com registro
de impactos. Verifica-se, portanto, que a maior participacdo do sistema gerador de impactos no

espaco (em termos atmosféricos) para o més de janeiro de 2016 foi a ZCAS.
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Da distribuicao das chuvas e dos impactos

Os mapas 18 do dia 01/01/2016 ao dia 31/01/2016 representam a espacializacao diaria
das precipitacfes nas estacdes fixas e de apoio utilizadas na pesquisa para 0 més de janeiro de
2016. O quadro 32 o total de impactos por dia por bairro, a tabela 17 apresenta o coeficiente de
correl. entre as variaveis: precipitacdo (média) e altitude das estacdes de alta, média e baixa
altitude (média). Os graficos de 28 (28.1 ao 28.30) apresentam a correlacdo linear entre a
precipitacdo e altitude das estaces com 0s respectivos RZ assim como as equacdes da reta para
cada dia de analise. Vale destacar que 0s materiais descritos serdo usados de forma
concomitante para abordagem das areas com maior/menor volume precipitado em relacdo aos
impactos, os sistemas atuantes (ja apresentados na prancha 2), assim como a relacdo com a
orografia (relacionando-a a atuacdo dos sistemas atmosféricos e a possivel potencializacao das
chuvas deflagradoras de impactos).

O primeiro dia com registro de impacto foi o dia 03/01/2016. Nos dias que antecederam
ao evento impactante, houve registro de eventos habituais nas estacdes fixas com maiores
volumes registrados na porcao leste do bairro Itaipava (proximidade do vale do Cuiaba). No dia
02 os volumes foram mais expressivos com registro de E.E. na estacdo fixa 2243011 e valores
entre 30-E.E. nas estacGes 2243012, (13) e (14). No dia 01 foi registrada atuacdo de um SF
(Frente Polar Atlantica) e a mPa nos dias 02, 03, 04 e 05. Os bairros com maior volume
precipitado no dia 02 foram S&o Sebastido, Castelanea, Quitandinha, Valparaiso, Alto da Serra
e Chécara Flora. Para os dias 01 e 02 ndo houve registro de impacto e a correlagdo entre a
precipitacdo e a orografia foi significativa (coef. Correl= 0,8) e relevante (R?=0,6556) no dia
01, e significativa (coef. Correl= 0,8) e relevante (R2=0,6368), ou seja, a espacializacdo e
intensidade das chuvas responde ao fator orografico como influenciador.

No dia 03 foi registrado E.E. de intensidade media na estagdo 2243010. O evento
proporcionou volumes maiores nas proximidades dos bairros Araras, Carangola e Cascata
Imbui. Apesar de ter sido verificado os maiores volumes nos bairros citados, os impactos foram
registrados nos bairros Corréas, Itaipava, Pedro do Rio, Posse e Quitandinha locais onde 0s
registros foram de eventos mais proximos a habitualidade. A distribuicéo espacial e intensidade
do evento do dia 03 é perfeitamente explicada pelo fator orogréafico, uma vez que, 0s
coeficientes demonstraram correlacdo perfeita segundo o coef. Correl. (1,0) e significativa
segundo o R2 (0,998).

Entre os dias 04 e 14 ndo houve registro de impactos no municipio, assim como 0s

registros pluviométricos entre os dias 04 e 11 foram habituais ou inexistentes nas estacdes fixas.
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No dia 12, data em que as precipitacdes foram mais volumosas, houve maior homogeneidade
da espacializacdo das chuvas ao longo do municipio. As &reas com maior volume registrado
foram a regido da Posse, ltaipava, Corréas, Cascatinha, Itamarati, Quissama-Floresta,
Alcobacinha e Estrada da Saudade. Sobre a relacdo com a orografia, foi identificada correlagédo
significativa no dia 4, significativa (coef. Correl) e relevante (R?) no dia 07, significativa (coef.
Correl) e relevante (R?) no dia 08, significativa (ambos coeficientes) no dia 09, significativa
(coef. Correl) e relevante (R?) no dia 10, significativa (ambos coeficientes) no dia 11, relevante
(coef. Correl) no dia 12, significativo (ambos coeficientes) nos dias 13 e 14. No dia 13 foi
registrado E.E.de pequena intensidade na estacdo 2243010, no dia 14 foi registrado E.E. de
intensidade grande (22043010) e no dia 15 foram registrados, ao todo, 3 E.E. (2243011, (12) e
(13)). Do intervalo entre os dias 04 e 15, apenas 0s eventos dos dias 05 e 07 ndo apresentam
correlacdo entre a orografia e a precipitacdo para os dois coeficientes de correlagdo utilizados.

Os bairros com maiores registrados de chuva nos dias que antecederam ao evento
impactante foram: no dia 13/01 os bairros: Cascatinha, Alcobacinha, Estrada da Saudade,
Quissama-Floresta e Caxambu; no dia 14/01: Cascatinha, Alcobacinha, Estrada da Saudade,
Quissama-Floresta, Caxambu e Corréas. Sobre os sistemas atmosféricos atuantes no intervalo
entre 04 e 14 de janeiro de 2016, houve a predominancia da participacdo da ZCAS e mPa. Para
os dias que antecederam ao evento impactante a massa atuante foi a ZCAS com a participagédo
do SF no dia 12.

No dia 15 houve deflagracdo de impacto nos bairros: Alto da Serra, Carangola, Cascata
Imbui, Chécara- Flora, Itaipava, Pedro do Rio e Posse. Considerando as areas com maior
volume precipitado visualizado tém-se os bairros: Independéncia, Duques, S&o Sebastido, Meio
da Serra, Quitandinha, Valparaiso, Castelanea, Alto da Serra, Chécara- Flora e Centro. Observa-
se, portanto, que apenas 0s bairros Alto da Serra e Chacara- Flora correspondem as areas de
maior volume com deflagracdo de impactos. Apesar dos demais bairros ndo corresponderem
aos maiores volumes, os registros em todo o municipio foram expressivos, sobretudo nos
bairros do primeiro distrito. Os menores valores pluviométricos registrados foram nos bairros
Itaipava, Pedro do Rio e Posse, estando a Posse e Pedro do Rio dentre os bairros com
deflagracdo de impactos com valores entre habituais e E.E. de precipitagéo (entre 19,8-62,3
mm).

No dia 15 houve a atuacdo da ZCAS, no seu sexto dia de persisténcia. E possivel
perceber que a persisténcia da ZCAS é coincidente com o periodo de deflagracdo de impactos

no municipio ao longo do més, ou seja, a persisténcia do sistema provocou volumes
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significativos (acumulado de chuva) entre os dias 10 ao dia 25 que, atrelado as caracteristicas
geomorfoldgicas e de ocupacdo, propiciaram a deflagracdo de impactos. Tendo em vista 0
papel orografico na potencializacdo das precipitagdes no municipio, para o dia 15 foi verificada
correlacéo significativa (coef. Correl = 0,7) e relevante (R20,5115) entre as variaveis, ou seja,
a orografia influenciou na potencializagédo do evento relativamente.

No dia 16, quando houve registro de impacto nos bairros Cascata Imbui, Centro,
Corréas, Itaipava, Pedro do Rio, Posse e Quissama-Floresta foi registrado E.E. de intensidade
média na estacdo 2243014, intensidade grande nas estacGes 2243011 e (13) e muito grande na
estacdo 2243012. O volume ao longo de todo o municipio foi elevado exceto nos bairros:
Quissama- Floresta, Itamarati, Alcobacinha e Estrada da Saudade. Os bairros com maior
volume recebido foram: Pedro do Rio, Itaipava, Posse, Araras, Carangola e Cascata Imbui. O
dia 16 contou com a atuacao concomitante da ZCAS e SF em que as precipitacfes apresentaram
correlagéo significativa para ambos os coeficientes de correlagdo com a orografia (coef. Correl
= 0,9 e R2 =0,8258) que tambem foi verificada por Tavares e Ferreira (2020) para a mesma
data. A distribuicdo dos impactos é coincidente com as areas de maior volume, assim como a
influéncia orogréfica na potencializacdo do evento.

No dia 17 ndo houve registro de impactos no municipio. Foi feito o registro de E.E. de
intensidade pequena na estagdo 2243013 e registros habituais nas demais estacOes fixas
utilizadas. Sobre a relacdo orogréfica, para o dia 17 ndo houve correlagcdo para nenhum dos
coeficientes utilizados em que o coef. Correl foi de -0,4 e 0 R2 de 0,1484.

Nos dias 18, 19, 20, 21, 22 e 23 foram dias consecutivos com registros de impactos,
persisténcia da ZCAS (atuacdo da LI concomitante nos dias 22 e 25), sem registros de E.E. nas
estacOes fixas. Os bairros impactados foram: Araras e Carangola (dia 18), Cascata Imbui (dias
18 e 22), Cascatinha (dias 18, 19, 20, 21 e 22), Castelanea (dia 21), Caxambu (dias 19, 20 e 21),
Centro (dias 19, 21 e 23), Duques (dia 18), Estrada da Saudade (dias 18 e 23), Fazenda Inglesa
(dia 19), Itaipava (dias 18, 19, 20 e 21), Mosela (dia 21), Nova Macaé (dia 22), Pedro do Rio
(dias 18, 19, 20 e 21), Posse (dias 18, 19, 20 e 21), Quarteirdo Ingelhein (dia 23), Quissama-
Floresta (dia 21), Quitandinha (dia 20), Retiro (dias 18 e 20) e Valparaiso (dias 21 e 23). Os
bairros que receberam o maior volume pluviométrico precipitado por dia (intervalo entre 18-
23) foram no dia 18: Valparaiso, Quitandinha, Independéncia, Chécara- Flora, Castelénea, S&o
Sebastido e Meio da Serra; dia 19: Alto da Serra, Centro e Caxambu; dia 20: Valparaiso, S&o
Sebastido e Castelanea; dia 21: Centro, Caxambu, Morin; dia 22: Valparaiso, Quitandinha, S&o

Sebastido, Castelanea e Chéacara- Flora; dia 23: registros habituais, mas valores maiores nos
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bairros Caxambu e Centro. Os bairros que tiveram registro de maiores volumes e impactos no
mesmo dia foram Caxambu: (dias 19 e 21) e Centro (dias 19, 21 e 23).

Considerando a correlacdo entre a precipitacdo e a orografia para o intervalo entre 0s
dias 18- 23, foram identificadas correlacdes significativas nos dias: 18 (correlacdo negativa)
para ambos coeficientes e no dia 23 (correlagéo negativa) para ambos coeficientes. Nos dias 19
e 22 houve correlacéo relevante (positiva no dia 19 e negativa no dia 22) segundo o coef. correl.
Para os demais dias do intervalo ndo houve correlacdo entre as variaveis. Dessa forma, a
intensidade das precipitacbes deflagradoras de impactos no dia 19 (dia de maior total de
impactos registrado) foi intensificada pelo fator orogréfico.

Nos dias 24, 25 e 26 ndo houve registro de impactos no municipio e registros habituais
nas estacdes fixas. Os sistemas atuantes foram a ZCAS no dia 24 e 25 (sua persisténcia foi até
o0 dia 25) concomitante a LI no dia 25 e a mTa no dia 26. A correlacdo entre precipitacdo e
orografia foi significativa nos 3 dias (negativa no dia 24 e positiva nos dias 25 e 26) segundo
ambos os coeficientes, excetuando o dia 26 em que 0 R? apontou correlagdo relevante. Apesar
da correlacdo, os eventos foram habituais e de pequena intensidade ao longo de todo municipio
segundo os dados das estacdes fixas.

O dia 27 foi o ultimo dia do més com impactos registrados. Os bairros com deflagragédo
de impactos foram: Alto da Serra, Pedro do Rio e Valparaiso. Os registros de precipitacdo
foram, em todas as estacOes fixas, habituais e ndo houve registro de E.E. contudo, deve-se
considerar que ao longo de todo més os volumes de chuva foram expressivos, sobretudo, entre
os dias 12 e 21 com registros de precipitacdo em pelo menos 3 das 5 estacGes fixas, assim como
o intervalo entre os dias 12 — 19 com registro dos maiores volumes que estdo relacionado ao
intervalo do dia 10 -25 que consiste na persisténcia da ZCAS sobre o municipio.

No dia 27 houve atuagdo concomitante de trés sistemas sendo eles a mTa, SF e a LI
provocando maior turbilhonamento atmosférico e, portanto, a precipitacdo. Segundo a relacdo
orografica, foi identificada correlacdo significativa para ambos os coeficientes de correlagdo
com o coef. de correl = 0,9 e 0 R2= 0,7366. Apesar da correlacdo, vale destacar que o maior
volume precipitado foi de 24,8 na por¢do SE do municipio o que esta relacionado a atuacdo do
SFedall.

Entre os dias 28 e 31 nédo foi registrado impacto no municipio, 0s sistemas atuantes
foram SF e LI no dia 28; LI e mTa no dia 29; mTa nos dias 30 e 31. No dia 28 na estacdo
2243011 houve registro de precipitacdo entre 30 mm — E.E. e no dia 31 nas esta¢es 2243013

e (14). Nas demais estagOes ndo houve registro de precipitacdo (exceto para estacdo 2243012
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com volume entre 1- 10 mm). Sobre a correlagdo entre a orografia e a chuva, houve correlagédo
significativa entre as variaveis nos dias 28, 29 e 30 (negativa nos dias 29 e 30) segundo o coef.
correl. e correlacdo significativa nos dias 29 e 30 segundo 0 R2. No dia 28 a correlacdo segundo
0 R2 foi inexistente e no dia 31 ndo houve registro de precipitacdo em nenhuma das estacoes
utilizadas (fixas e complementares), e por isso, ndo ha gréfico de correlacdo entre as variaveis
para o dia em questéo.

A partir da abordagem estabelecida observa-se que todos as datas com registros de E.E.
em pelo menos uma estacéo fixa houve correlacdo de relevante a significativa em pelo menos
um dos dois coeficientes de correlagéo utilizados exceto para o dia 17 que ndo houve correlagao
entre as variaveis precipitacdo e orografia. Os bairros com destaque em relacdo aos impactos
foram: Cascatinha, Caxambu, Fazenda Inglesa, Itaipava, Pedro do Rio e Posse.

Para os dados de correlacdo entre a orografia e as precipitacbes observa-se que para o
més de janeiro de 2016 a influéncia orogréfica foi significativa em que 25 dos 31 dias houve
correlacdo de relevante a significativa entre as varidveis segundo o coef. de correl e 21 dias
segundo o R?, fazendo com que os eventos fossem potencializados. Foi possivel ainda avaliar
que a persisténcia da ZCAS sobre o municipio resultou em dias consecutivos de chuva, com
acumulado de chuva expressivo, assim como a repercussdo mais significativa dos impactos no

intervalo de sua persisténcia
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Bairros

DATA (JAN/2016)

3 15 16 18 19 20 21 22 23 27

Alto da Serra - 2 - - - - - - - -
Araras - - - 2 - - - - - 1
Carangola - 2 - 5 - - - - - -
Cascata Imbui - 3 2 2 - - - 1 - -
Cascatinha - - - 11 14 3 3 3 - -
Castelanea - - - - - - 3 - - -
Caxambu - - - - 3 4 4 - - -
Centro - - 2 - 1 1 - 2 -
Chécara Flora - 1 - - - - - - - -
Corréas 5 - 2 - - - - - - -
Duques - - - 3 - - - - - -
Estrada da Saudade - - - 5 - - - - 2 -
Fazenda Inglesa - - 158 - - - - -
Itaipava 16 6 115 2 - - -
Mosela - - - - - - 2 - - -
Nova Macaé - - - - - - - 5 - -
Pedro do Rio 2 2 20 22 146 6 17 - - 3
Posse 5 21 | 32 8 18 6 6 - - -
Quarteirdo Ingelhein - - - - - - - - 5 -
Quissama- Floresta - 6 - - - 2 - - -
Quitandinha - - - - 3 - - - -
Retiro - - - 6 - 2 - - - -
Valparaiso - - - - - - 2 - 2 1

Quadro 32: total de impactos por dia por bairro no més de janeiro de 2016 para o municipio de

Petropolis. Organizado pela autora.
Dia Coef. Correl. Dia Coef. Correl. Dia Coef. Correl. Dia Coef. Correl.

1 0,81** 9 -0,91** 17 -0,39 25 0,85**

2 0,80** 10 0,80** 18 -0,86** 26 0,80**

3 -1,00** 11 0,93** 19 0,63* 27 0,86**

4 -0,97** 12 0,61* 20 0,06 28 0,70**

5 0,12 13 0,92** 21 -0,16 29 -0,91**

6 0,74** 14 0,87** 22 -0,61** 30 -0,92**

7 0,12 15 0,72** 23 -0,92** 31 -

8 0,80** 16 0,91** 24 -0,92** - -

Tabela 17: Coeficiente de correlagdo (funcdo correl) entre média da altitude das estagfes em alta, média
e baixa altitude com a média diaria precipitada entre as estacGes de alta, média e baixa altitude. (**):
correlagdo significativa; (*) correlacéo relevante; (sem simbolo) sem correspondéncia. Valores negativos
(-) corresponde a correlagdo inversa organizado pela autora.
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Grafico 28: Correlacdo Linear entre a média da altitude das estacGes em alta, média e baixas altitudes
com a média didria precipitada entre as estagdes de alta, média e baixa altitude para janeiro de 2016.

Da analise socioambiental

Organizado pela autora

Os quadros 33-38 apresentam os impactos IN e DC para cada ponto de impacto por

bairro por data de ocorréncia. Os impactos iniciais identificados no de més de janeiro de 2016

foram: abastecimento de agua interrompido, alagamentos, bairro ilhado, danos na via,

desabamento de muro, movimento de massa, queda de arvore, registro de ocorréncias e

rolamento de rocha. Os registros de ocorréncias foram considerados como impactos (IN) por

indicarem locais onde houveram deflagragé@o de impactos, no entanto, os jornais ndo destacaram

a natureza do impacto, mas, sim indicando que areas foi a (mais) atingida pelos impactos, ainda

gue esses ndao venham a ser explicitados. Ja, no que tange aos DC foram identificados os
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seguintes impactos: alagamento, danos na via, desabamento de muro, estabelecimento
(residencial/ comercial) atingido, estabelecimento (residencial/ comercial) interditado,
estabelecimento médico atingido, familia desabrigadas/ desalojada, fiacdo elétrica danificada,
fornecimento de energia elétrica interrompido, itinerario dos Onibus alterado, morador
desabrigado/ desalojado, moradores ilhados, queda de &rvore, transito impedido, veiculo
atingido, via interditada/ obstruida e via parcialmente interditada/ obstruida.

Os pontos mais significativos em termos de IN foram nos bairros Cascatinha no dia 19
com 14 impactos IN (registro de ocorréncia) em um unico ponto, mas sem ocorréncia de DC;
Fazenda Inglesa no dia 19 com 158 IN (registro de ocorréncia) e 0 DC; Itaipava no dia 19 com
115 IN (registro de ocorréncia) e 0 DC; Pedro do Rio no dia 18 com a ocorréncia de 15 IN
(movimentos de massa) com 0 DC; Pedro do Rio com 146 IN (registro de ocorréncia); Posse
no dia 19 com 18 IN (registro de ocorréncia) e 0 DC. E importante destacar que o0s registros de
ocorréncia ndo, necessariamente, ocorreram em um Unico ponto, no entanto, como as
informagdes sdo destacadas (quando referem-se a ocorréncias sem especificacbes mais
precisas) por bairro, essas foram mapeadas em um unico ponto. E importante ainda ressaltar
que, para que ndo houvesse uma superestimacdo da informacao de impacto no bairro, foi feita
a diferenca entre o total de impactos catalogados (os mais precisos) da informacéo registrada
como “ocorréncia” pelos jornais para 0s bairros citados.

Observa-se que 0s impactos mais expressivos (numericamente) nao ha registros,
relacionados a eles, sobre os impactos decorrentes deles. Considerando que sdo informacdes
pouco precisas (as de registro de ocorréncias) os impactos DC podem estar inseridos no proprio
registro de ocorréncias. Ja para o ponto da Posse com ocorréncia de 15 movimentos de massa,
também, ndo houve registro de DC.

Os pontos mais significativos em termos dos DC foram o bairro Cascatinha no dia 18
guando 1 movimento de massa resultou em 8 DC (8 veiculos atingidos), o bairro Pedro do Rio
no dia 16 quando 1 movimento de massa resultou em 9 DC (9 estabelecimentos
(residenciais/comerciais) atingidos); e na Posse (0 mais significativo de todo conjunto de dados
de impactos DC) no dia 16 quando 1 alagamento resultou em 15 estabelecimentos (comerciais/
residenciais) atingidos. Observa-se que 0s pontos em que os impactos DC foram mais
proeminentes resultaram de 1 Unico IN e resultaram em decorrentes da mesma natureza.

Sobre a relagdo dos impactos DC aos IN contatou-se que o impacto decorrente de maior
participacdo dentre os demais foi 0 “estabelecimentos (residenciais/ comerciais) atingidos” com

23%, seguido do itinerario dos dnibus alterados com 18%, via interditada obstruida com 17%
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e transito impedido 11%. Os demais foram participacOes percentuais menores que 5%
(alagamento 0,6%; danos na via 1%; desabamento de muro 2%; desabamento de poste 1%;
estabelecimento (residencial/ comercial) interditado 1,85%; estabelecimento médico atingido
1%; familia desabrigada/ desalojada 2%; fiacdo elétrica danificada 1,9%; fornecimento de
energia elétrica interrompido 4%; morador desabrigado/ desalojado 0,6%; moradores ilhados
0,6%; movimento de massa 1,2; queda de &rvore 4%; veiculo atingido 4,9% e via parcialmente
interditada/obstruida 4,9%).

Considerando a esfera social de abordagem dos dados, os de maior atencdo sdo 0s
estabelecimentos (residenciais/ comerciais atingidos) que, em sua maioria sdo estabelecimentos
residenciais. Esse DC torna-se um dos mais pertinentes na esfera social pois, indica a
necessidade de recuperacdo de carater individual de cada sujeito/ familia. No que tange aos
impactos a estrutura fisica da cidade de dominio publico, a recuperacdo torna-se
responsabilidade da esfera publica (Prefeitura, Defesa Civil, Companhia Municipal e
Desenvolvimento de Petrépolis- Comdep) ou as esferas de fornecimento de servi¢os aos
cidaddos ( agéncia de atendimento da companhia de eletricidade- Ampla e a Aguas do
Imperador). Quando se fala, portanto, dos estabelecimentos residenciais e comerciais a
recuperacdo € individual e de pouco auxilio aos citadinos. Nesse sentido, quanto maior for a
vulnerabilidade social das areas atingidas, maior serd a dificuldade de recuperacédo, adaptacdo
e resiliéncia dos sujeitos frente aos impactos. Vale destacar, ainda que, os danos aos
estabelecimentos residenciais tém suas repercussdes para além dos danos fisicos, uma vez que,
as familias deixam suas residéncias, passam a morar de favor em abrigos ou casas de parentes
e amigos.

Os demais impactos DC significativos estiveram relacionados a capacidade de
circulagdo no municipio, 0 que por sua vez geram transtornos para a populacdo devido a
dificuldade e/ou impossibilidade de locomogéo e auséncia/ atraso/alteracdo de percurso de
veiculos publicos. Apesar  de serem impactos a estrutura fisica da cidade (sem danos sociais
aparentes) a dindmica do cotidiano dos sujeitos é alterada em funcdo dos impactos, o que
demonstra, mais uma vez, que 0s impactos séo processos gerados e geradores de impactos tanto
fisico quanto sociais.

Pode-se observar que, diferente de janeiro de 2007, ndo houve, em janeiro de 2016, um
unico ponto com grande quantidade de impactos decorrentes que, em janeiro de 2007 é

identificado no DC relacionados aos desabrigados/ desalojados (familias e pessoas). Uma
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segunda diferenca sobre os impactos entre ambos eventos foram o nimero de mortos que, em
2016 foi inexistente.

O impacto IN que repercutiu em maior quantidade de DC foram os movimentos de
massa que proporcionaram 101 DC (62,3%), seguido dos danos na via responsavel por 14,8%
dos impactos DC, alagamento com 14,2% e queda de arvore com 6,8 %. Os demais foram
abaixo de 1% de DC relacionados a eles. Verifica-se, portanto, que em termos de gestéo,
planejamento e adaptacdo em relacdo aos impactos, 0s movimentos de massa sdo 0S que

apresentam as maiores repercussoes para além de sua acdo imediata no espaco.
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Quadro 33: Pontos de impacto com suas respectivas informac8es de impactos IN e DC por bairro, dias,
total de IN e total de DC por ponto de registro. Organizado pela autora
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- alagamento - desabamento de muro registro de ocomréncias
- bairro ilhado - movimento de massa - rolamento de rocha

Quadro 34: Pontos de impacto com suas respectivas informac@es de impactos IN e DC por bairro, dias,
total de IN e total de DC por ponto de registro. Organizado pela autora
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- queda de arvore
registro de ocoméncias

danos na via

- desabamento de muro
- movimento de massa - rolamento de rocha

total de IN e total de DC por ponto de registro. Organizado pela autora

abastecimento de dgua interrompido

- alagamento
B bairo ilhado

Quadro 35: Pontos de impacto com suas respectivas informacdes de impactos IN e DC por bairro, dias,
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- queda de arvore
registro de ocorréncias

danos na via

- desabamento de muro
- movimento de massa - rolamento de rocha

total de IN e total de DC por ponto de registro. Organizado pela autora

abastecimento de dgua interrompido

- alagamento
- bairro ilhado

Quadro 36: Pontos de impacto com suas respectivas informac8es de impactos IN e DC por bairro, dias,
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1

- queda de arvore

registro de ocorréncias

danos na via

- desabamento de muro

1

- movimento de massa - rolamento de rocha

18
total de IN e total de DC por ponto de registro. Organizado pela autora

abastecimento de dgua interrompido

- alagamento
B v:iro ihado

Quadro 37: Pontos de impacto com suas respectivas informacdes de impactos IN e DC por bairro, dias,

Quaretirdo Igelhein 23
Quaretirdo Igelhein 23
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abastecimento de agua interrompido danos na via - queda de arvore
- alagamento - desabamento de muro registro de ocorréncias
- bairro ilhado movimento de massa - rolamento de rocha

transito impedido

veiculo atingido

via interditada/ obstruida

via parcialmente interditada/ obstruida

Quadro 38: Pontos de impacto com suas respectivas informac6es de impactos IN e DC por bairro, dias,

total de IN e total de DC por ponto de registro

Os mapas 19 (A,B,C,D, E) e o grafico 29 apresentam a distribui¢do espacial dos IN, DC
e IN+DC ocorridos no més de janeiro de 2016 no municipio de Petrépolis.
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Mapa 19: A- Mapa de pontos dos impactos iniciais (IN) do municipio de Petrdpolis para o0 més de Janeiro de 2016; B-Mapa de pontos dos impactos decorrentes (DC) do municipio de Petrépolis para o0 més de Janeiro de 2016; C- Mapa de pontos do total de impactos
(IN+DC) do municipio de Petropolis para o més de Janeiro de 2019; D-Mapa do total de impactos por bairro do municipio de Petrépolis para 0 més de Janeiro de 2016; E- Mapa de bairros do municipio de Petrépolis. Organizado pela autora.
Grafico 29: Total de impactos IN, DC e IN+DC para o municipio de Petrépolis no més de janeiro de 2016. Organizado pela autora
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A partir da leitura dos mapas e grafico observou-se que ndo necessariamente os IN
resultam em DC e que os IN mais significativos ndo apresentaram DC como ja discutido e
justificado (registro de ocorréncias, mas sem especificacdo da natureza do impacto.

Os bairros Fazenda Inglesa, Itaipava, Pedro do Rio e Posso foram os que apresentaram
pontos em que os IN foram mais vultosos, sobretudo o bairro Pedro do Rio que totalizou 3
pontos com IN mais significativos. Na Posse houve um ponto mais relevante que, proximo a
ele outros IN (de menor quantidade por ponto) foram identificados. Assim como no evento de
janeiro de 2007 os bairros Pedro do Rio e Posse correspondem as condi¢cdes mais preocupantes
em termos sociais em que os impactos IN foram mais significativos, acrescidos, agora, dos
bairros Fazenda Inglesa que, apresentou dados alarmantes em termos sociais (100% dos setores
nas classes muito alta, alta e média vulnerabilidade social) e do bairro Itaipava com 74,4% dos
setores nas classes alta e média vulnerabilidade. Esses dados demonstram que em dois eventos
diferentes a localizacdo do impacto foi semelhante apontando para uma possivel frequéncia de
impactos nos bairros Posse e Pedro do Rio, sendo necessario um estudo mais profundo ao longo
dos anos para verificar ou refutar tal propositura.

A distribui¢do dos DC ao longo do municipio concentrou-se, em termos de quantidade
de pontos, no primeiro distrito. Considerando aqueles pontos em que em um Unico lugar mais
de 1 DC ocorreram, o distrito/ bairro da Posse foi 0 mais relevante. Observa-se que para 0s
pontos em que se acumularam nas proximidades do IN mais relevante no bairro da Posse, 0s
DC foram entre 1 e 2 com o0 maior ponto de DC com total de 15.

Analisando a partir do total de impactos (IN+DC) os pontos mais proeminentes foram
nos bairros Fazenda Inglesa, Itaipava, Pedro do Rio e Posse, apesar de que, se comparado com
0s demais bairros citados, a Posse foi o de menor valor de total de impactos em um Gnico ponto.
Sendo assim, os bairros em condi¢Ges mais criticas no que tange as caracteristicas sociais foram
0s mais significativos tanto em total de impactos IN guanto de DC (no caso da Posse) e do total
de impactos IN+DC além de serem 2 dos bairros citados os mesmos mais relevantes no evento
de janeiro de 2007 em relacdo aos impactos segundo as condi¢des socioambientais.

O primeiro distrito foi 0 menos atingido por impactos considerando o total de impactos
por ponto, uma vez que a cada ponto mapeado, o total de impactos variaram entre 1 e 5 impactos
e 0 bairro Fazenda Inglesa apesar de apresentar apenas 1 ponto, o total de impactos catalogados
pelo ponto foi 0 mais relevante com 158 impactos.

Fazendo a leitura dos bairros mais impactados considerando o total de impactos

(IN+DC) é possivel identificar a mesma distribuicdo desigual dos impactos ao longo do
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municipio relacionando as classes de vulnerabilidade social alta, muito alta e média observado
no evento de janeiro de 2007. O bairro Fazenda Inglesa apresenta 100% dos setores distribuidos
nas trés piores classes de vulnerabilidade social (33,3% em cada); o bairro Itaipava totaliza
81,4% dos setores nas trés classes; Pedro do Rio 100% e Posse 100% nas classes alta e muito
alta. Dessa forma, os bairros mais impactos correspondem aos bairros com os valores mais
elevados do total de setores nas piores classes de vulnerabilidade. Para este evento, a pergunta
sobre “quem sdo os mais impactados” segue a mesma prerrogativa do evento de janeiro de
2007, em que a distribuicdo desigual dos impactos € estreitamente relacionada as piores classes
de vulnerabilidade. Ademais, sob o aporte da (re)producéo capitalista do espacgo urbano de
Petrdpolis, os bairros Pedro do Rio e Posse sdo os mais distantes da area central (mais
valorizada em relacdo ao valor da terra) e sdo areas onde se concentra a populacdo mais
vulneravel (assim como o bairro Fazenda Inglesa que, apesar de estar mais proximo se
comparado o0s outros dois citados, sua localizacdo ainda é distante da area central). A vista
disso, 0 mapeamento da vulnerabilidade social e dos impactos corrobora com o processo
histérico da cidade que, tem como marca a ocupacdo (irregular) de terrenos declivosos
(ocupadas nas areas mais periféricas da porcdo central do municipio) pela populacdo mais
vulneravel.

A distribuicdo de impactos por bairro visualizada no mapa 19 (D) e no grafico 29 o
bairro Pedro do Rio apresentou o maior total de impactos com 218 (IN+DC), e também, o0 maior
total de IN (185) dentre os bairros com deflagracdo de impactos ao longo do més de Janeiro de
2016. Desses 218 impactos (IN+DC) 146 ocorreram em um unico dia (19) correspondendo a
66,97% dos impactos registrados no bairro. Ao todo foram registrados 33 impactos DC ao longo
do més para a &rea. Considerando a vulnerabilidade social dos sujeitos habitante no bairro Pedro
do Rio, 21,4% dos setores censitarios foram classificados com muito alta vulnerabilidade social
e 42,9% com alta vulnerabilidade social totalizando 64,3% dos setores e 35,7% em condigéo
de vulnerabilidade social media. Destaca-se, portanto, que o bairro ndo apresenta nenhum setor
em condigdo de vulnerabilidade baixa e/ou muito baixa. Dentre todos os bairros do municipio,
Pedro do Rio é o terceiro com o maior percentual de setores na classificacdo de vulnerabilidade
social muito alta, atras, apenas dos bairros Araras e Fazenda Inglesa ambos com 33,3%. E
importante destacarmos que assim como a vulnerabilidade social influi a capacidade de resposta
dos moradores frente aos eventos impactantes e de sua recuperacéo, a elevada quantidade de
impactos em um curto intervalo de tempo apresentara maiores dificuldade de recuperacéo, uma

vez que o impacto enquanto processo se estende ao longo do tempo, sobretudo os relacionados
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aos movimentos de massa que dependem de fatores como estabilidade das condicOes
atmosféricas, seguranca das residéncias para o retorno dos moradores, além daqueles que
precisaram reconstruir seus locais de moradias no caso de haverem perdido. Assim, quando ha
a ocorréncia de totais de impactos mais significativos ao longo do municipio as acdes de
reconstrugdo/ readaptacdo/ resiliéncia sdo diluidas ao longo da cidade (sobretudo as a¢fes dos
0rgdos governamentais). Dessa maneira, além dos bairros mais impactados corresponderem aos
mais vulneraveis, a recuperacdo das areas e da propria sociedade pode ser afetada em funcéo
do total de impactos a verificados e solucionados.

O segundo bairro com o maior total de IN+DC foi o Fazenda Inglesa que registrou 158
impactos sendo todos impactos IN. Como ja apresentado, o bairro apresenta 33,3% dos seus
setores em condicao de alta vulnerabilidade social, com o mesmo percentual para as classes alta
e média vulnerabilidade. N&o h& setores nas classes baixa e/ou muito baixa. Todos os 158
impactos foram registrados no dia 19/01.

O terceiro bairro com maior total de impactos IN+DC foi Itaipava que totalizou 155
impactos sendo 137 IN e 18 DC. Os impactos no bairro foram distribuidos no dia 3 e entre 0s
dias 15 e 21 com maior concentracdo no dia 19 com 115 impactos (IN+DC). O bairro de
Itaipava apresenta 30,2 % dos setores em condicao de alta vulnerabilidade social e 66,7% com
média vulnerabilidade e 38,5% com baixa vulnerabilidade e 9,3% com setores em muito baixa
vulnerabilidade social.

O distrito/ bairro da Posse foi 0 quarto com maior total de impactos (IN+DC) totalizando
96 IN+DC, em que destes 52 foram IN e 44 DC. A Posse apresenta 68,8 % dos setores
(considerando as informacdes distritais) em muito alta vulnerabilidade social e 31,3% dos
setores com alta vulnerabilidade social sem apresentar, portanto, setores com média, baixa e/ou
muito baixa vulnerabilidade.

O bairro Cascatinha foi o quinto e ultimo bairro com os maiores totais de impactos
(IN+DC), os demais bairros foram menos significativos em relagdo aos ja apresentados. O
bairro Cascatinha, portanto, apresentou 34 IN+DC, em que desses 20 foram IN e 14 DC. Os
impactos no bairro foram registrados entre os dias 19 a 22 (registros consecutivos) com 0s
maiores valores nos dias 18 (11) e 19 (14). O bairro Cascatinha € um dos que apresenta valores
significativo bom para a classe de vulnerabilidade social baixa que representa 25% dos setores,
no entanto, 23,2% dos setores sdo classificados com alta vulnerabilidade social e 42,9% com

média vulnerabilidade (totalizando 66,1%).
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Os bairros com totais de impactos menos significativos (em relagdo aos mais
impactados) foram Chécara-Flora com 1 IN+DC com 31,3% dos setores com classifica¢do de
média vulnerabilidade social e 35,4% com baixa vulnerabilidade social; Alto da Serra e Mosela
ambos com 2 impactos (IN+DC) tendo o bairro Alto da Serra 46,2% dos setores em condicao
de baixa vulnerabilidade e 38,5% com muito baixa vulnerabilidade e 0 Mosela com 30% dos
setores com média vulnerabilidade e 38,5 com baixa vulnerabilidade social.

Os bairros Araras, Castelénea e Duques apresentaram 3 IN+DC cada um ao longo do
més. O bairro Araras apresentou 33,3% dos setores em condi¢do de muito alta vulnerabilidade
social, 40% em alta vulnerabilidade e 26,7% com média vulnerabilidade social. O bairro
Castelénea apresentou 21,4% dos setores em vulnerabilidade social alta, 28,6% com
vulnerabilidade social baixa e 35,7 % com muito baixa vulnerabilidade social. Vale destacar
que o bairro foi um dos de destaques com um dos melhores percentuais na classe de
vulnerabilidade social muito baixa dos bairros petropolitanos. O bairro Duques, por sua vez,
apresentou 53,3% dos seus setores em condi¢do de vulnerabilidade social alta, 18,8% com
média e 12,5 com baixa e muito baixa.

Os bairros Nova Macaé, Quarteirdo Inglhein e Valparaiso apresentaram, cada um, 5
IN+DC cada. O bairro Nova Macaé 25,8% dos seus setores em condi¢do de vulnerabilidade
social alta e 32,3% em condicdo de vulnerabilidade social baixa. Ja o bairro Quarteirdo Inglhein
tem 46,2% dos seus setores com classificacdo de baixa vulnerabilidade social e 26,9% de muito
baixa. O bairro Valparaiso tem 35,5% dos setores na classe de vulnerabilidade social média e
51,6% na classe de vulnerabilidade social baixa.

Os bairros Centro e Quitandinha apresentaram 6 IN+DC cada um. O bairro Centro foi
0 que apresentou os melhores percentuais das classes de vulnerabilidade baixa e muito baixa
(totalizando 95,9% dos setores do bairro). Ja o bairro Quitandinha apresentou 25,9% dos setores
na classe de alta vulnerabilidade social, 0 mesmo percentual na classe de baixa vulnerabilidade
social e 29,6% na classe de muito baixa vulnerabilidade social.

Os bairros Carangola, Corréas e Estrada da Saudade apresentaram 7 IN+DC cada. O
bairro Carangola apresenta 31,6 % dos setores com classificacdo de alta vulnerabilidade social,
26,3% com média e 21,1% com baixa; o bairro Corréas apresenta 47,7% dos setores com alta
vulnerabilidade social e 36,8% com media vulnerabilidade social; e o bairro Estrada da Saudade
apresenta 27,3% dos setores com alta vulnerabilidade social e 455% com média

vulnerabilidade social.
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Os bairros Cascata Imbui, Quissam&-Floresta e Retiro apresentaram 8 IN+DC cada
um. O Cascata do Imbui tem 36,6% dos setores em alta vulnerabilidade social e 40,9% com
média vulnerabilidade; Quissama-Floresta apresenta 28,9% dos setores com alta
vulnerabilidade social e 31,6% com média; e o Retiro tem 18,8% dos setores na classe de muito
alta vulnerabilidade social, 31,3% na classe de alta vulnerabilidade e 25 % na classe de baixa
vulnerabilidade.

Por fim, o bairro Caxambu apresentou 11 IN+DC ao longo do més de janeiro de 2016
e, tem 33,3% dos setores na classe de alta vulnerabilidade social, 27,8% na classe de baixa
vulnerabilidade social e 22,2% na classe de muito baixa vulnerabilidade social.

O grafico 30, por fim, apresenta o total de IN por bairros. Vale destacar que em termos
de planejamento urbano e ambiental, os IN devem ser considerados a principio, uma vez que,
a partir deles outros tantos impactos (0os DC) séo deflagrados no espaco, potencializando, por
vezes, as consequéncias do IN.

Segundo os dados, o IN mais significativo ocorreu nos bairros Estrada da Saudade,
Fazenda Inglesa e Pedro do Rio, sendo o registro de ocorréncias. Ao todo foram registrados 452
registros de ocorréncias (IN) sendo verificado, além dos ja citados, 14 no bairro Cascatinha, 1
no Centro e 18 na Posse. O IN de grande expressao ao longo do més nos bairros atingidos foi o
registro de movimento de massa que, ao todo, contabilizou-se 77 sendo que desses, 31
ocorreram no bairro Pedro do Rio e 16 na Posse. Os demais bairros com registro de movimento
de movimento de massa foram: Araras (1), Carangola (1), Cascatinha (4), Castelanea (1),
Caxambu (1), Chéacara-Flora (1), Corréas (1), Duques (1), Itaipava (5), Mosela (1), Nova Macaé
(1), Quissama-Floresta (3), Quitandinha (2), Retiro (3), Valparaiso (1).

Os danos na via também apresentaram expressiva repercussdo, sendo verificados 27
pontos de impacto ao longo do municipio. O bairro Posse concentrou 5 registros, Pedro do Rio
com 2 e Valparaiso e Cascata Imbui com 1 cada. Posse concentrou 7 dos pontos de impacto,
seguida de Pedro do Rio com 5, Itaipava com 3, Cascatinha e Caxambu com 2 cada e Alto da
Serra, Araras, Carangola, Cascata Imbui, Corréas, Estrada da Saudade, Quissama-Floresta e
Valparaiso cada um com 1 registro.

Os registros de alagamentos foram, ao todo 20 com 11 registros em Itaipava, 5 na Posse,
2 em Pedro do Rio e 1 no Valparaiso e Cascata imbui. Os registros de queda de arvore
totalizaram 10 pontos de impactos com 2 nos bairros Centro e Itaipava e 1 nos bairros

Carangola, Cascata imbui, Estrada da Saudade, Pedro do Rio, Posse e Quarteirdo Ingelhein.

247



Os demais impactos foram em menor proporcdo sendo verificados 5 pontos de
abastecimento de &gua interrompido (1 no bairro Itaipava e 4 na Posse); 1 bairro ilhado
(Quissaméa-Floresta); 2 desabamentos de muro (1 no Cascata Imbui e 1 no Quarteirdo
Ingelhein); e 2 rolamentos de rocha (1 no Chacara- Flora e 1 no Quissama-Floresta).

Assim, pondera-se que, além dos registros de ocorréncias que indicam areas necessarias
de atencdo, uma vez que concentram significativos valores de impactos, 0s movimentos de
massa S80 0s mais expressivos tanto por seu total, quanto por sua ocorréncia em 18 dos 23
bairros com deflagracdo de impactos. ao todos 0os movimentos de massa representam 12% do
total de impactos no més de janeiro de 2016 e os registros de ocorréncias 75,83%. Se
desconsiderarmos o0s registros de ocorréncias (devido a auséncia de especificagdes da natureza
dos impactos), os movimentos de massa passam a representar 53,47% dos impactos que foram
especificados pelas reportagens.
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Grafico 30: Total de impactos iniciais (IN) por bairro do municipio de Petrépolis registrados no més de
janeiro de 2016. Organizado pela autora.

Tendo em vista que a vulnerabilidade social a partir dos indicadores de renda, educacéo

e qualidade da habitacdo foi o caminho metodoldgico escolhido para a compreensdo e
abordagem da distribuigdo (desigual) dos sujeitos e dos impactos ao longo do municipio, através
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dos dados, observou-se que para o evento de janeiro de 2007 os bairros Carangola, Pedro do
Rio, Retiro e Posse foram 0s que apresentaram os maiores totais de impactos com (344, 61, 54
e 48 respectivamente) assim como quantidade de setores censitarios em condicéo de alta e muito
alta vulnerabilidade significativos. O bairro Carangola apresentou 36,9% dos setores em
condicdo de vulnerabilidade social alta e muito alta, Pedro do Rio apresentou 64,3%, Retiro
50,1% e a Posse 100% dos setores apresentaram-se em condicdo de vulnerabilidade social alta
e/ou muito alta. Dos bairros com os melhores percentuais de participacdo dos setores na classe
de vulnerabilidade social muito baixa, apenas o bairro Centro teve registro de impacto (7) sendo
todos relacionados a alagamentos.

Para o0 evento de janeiro de 2016 a distribui¢do dos impactos assemelha-se a do més
de janeiro de 2007 no que tange aos bairros com percentuais relevantes de setores nas classes
de vulnerabilidade social alta e muito alta. Os bairros com os maiores totais de impacto foram:
Pedro do Rio (218), Fazenda Inglesa (158), Itaipava (155), Posse (96) e Cascatinha (34). Os
percentuais de participacdo dos setores censitarios nas classes de alta e muito alta
vulnerabilidade social sdo: 64,3% em Pedro do Rio, 66,6 % na Fazenda Inglesa, 33,2% em
Itaipava, 100% na Posse e 33,2% no Cascatinha. Observa-se que Pedro do Rio e Posse foram
0s bairros com maior total de impactos em ambos 0s eventos, assim como 0s bairros com
eloguentes percentuais de setores nas piores classes de vulnerabilidade social. Dentre os bairros
com 0s maiores percentuais de setores nas classes de vulnerabilidade social (muito baixa) a
bairro Duarte da Silveira ndo apresentou registro de impactos e os bairros Alto da Serra
apresentou 2 impactos, Centro 6 impactos e a Castelanea 3 impactos evidenciando a diferenca
do total de impactos entre 0s bairros em que a populacdo é mais/ menos vulneravel. Dessa
maneira, da mesma forma que as areas nas piores condi¢fes de vulnerabilidade social sdo as
mais afetas pelos impactos das chuvas no municipio, as areas com as melhores classificagdes
apresentaram poucos ou nenhum impacto. Essa condi¢cdo demonstra que para 0 municipio,
segundo o evento estudado, a prerrogativa de que os tipos de tempo atuando sobre um espaco
construido de maneiro desigual gera problemas de origem climatica desigual (SANT’ANNA
NETO, 2008). Essa condicdo é evidencia no presente evento se compararmos os bairros Duarte
da Silveira e Fazenda Inglesa que, apesar da proximidade fisica e pouca variacdo em termos
atmosféricos no dia de maior total de impactos no bairro (19/01/2016) visualizado através do
mapa da distribuicdo da precipitagdo para o dia em questdo, o total de impacto foi

significativamente diferenciado, assim como as condigdes sociais. Assim, 0 processo de
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ocupacdo atrelado as caracteristicas ambientais, tanto quanto, as condi¢Bes sociais geram

ambientes mais/ menos vulneraveis.

CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista os resultados apresentados e discutidos, pode-se considerar, finalmente
que as técnicas estatisticas empregadas (quantil, maximos de precipitacdo e percentil)
contribuiram em muito para a anélise da distribui¢do dos eventos pluviométricos, assim como
o limite de defini¢do dos eventos extremos tanto quanto sua intensidade. As técnicas foram
norteadoras para a proposta técnica percentil do percentil que, apresenta-se como uma técnica
de facil aplicacdo para o estabelecimento das intensidades dos eventos extremos. Ademais, ndo
se pode perder de vista que o conhecimento da area de estudos foi fundamental para a
compreensdo da distribuicdo temporal dos eventos, tanto quanto, da leitura dos eventos
enquanto extremos (estatisticos) e suas intensidades. Verificando, portanto, o papel do
pesquisador como conhecedor da area e da leitura geogréafica dos dados.

A abordagem de definicdo dos eventos extremos em termos quantitativos, qualitativos
e quanti-qualitativos foi satisfatoria, pois, permitiu confirmar que eventos estatisticamente
extremos ndo, necessariamente, deflagram impactos no espago, como o caso do evento de
05/04/2005. Foi possivel ainda, perceber que, 0s eventos com maior quantidade de impactos
registrados foram evento extremos de intensidade muito grande/ grande e média, o que justifica
a necessidade do aprofundamento dos estudos no que se refere a intensidade dos eventos
extremos e 0s impactos provenientes desses. Assim, a abordagem adotada para a identificacéo
de eventos extremos quanti-qualitativos para area de estudos respondeu bem aos objetivos.

Ainda sobre as técnicas, a técnica empregada para o estudo da vulnerabilidade social da
populacéo petropolitana levando em consideracdo a qualidade da habitagéo, renda e educacéo
demonstrou resultados fiéis a realidade do municipio quando especializadas. Os dados
demonstraram que as areas centrais do primeiro distrito (distrito sede- Petropolis)
correspondem as melhores areas em termos de vulnerabilidade (areas de vulnerabilidade social
muito baixa e baixa) enquanto que as areas mais periféricas os resultados foram os mais
pessimistas (areas de vulnerabilidade social alta e muito alta). Esse padrdo favoravel foi
verificado ao longo da Estrada Unido e Industria nos distritos de Cascatinha e ltaipava com o
mesmo padrdo negativo nas areas mais periféricas. Dessa forma, observa-se que o padrdo de
ocupacdo das areas centrais do municipio que data da ocupacéo da Cidade de Petropolis pela

familia real permanece, em termos sociais, 0S mesmos, com 0 agravamento da ocupacdo das
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areas destinadas a preservacdo, areas de riscos e ocupacdes irregulares. O modo de produgéo
capitalista, desde os primordios da cidade de Petropolis, mantém o processo de ocupagdo em
funcdo da valorizacdo da area central (como polo turistico) em detrimento das areas periféricas
que é refletido nos indices de vulnerabilidade social.

Nos distritos Posse e Pedro do Rio os resultados foram ainda menos satisfatorios
(considerando satisfatorio situagdes em que a vulnerabilidade social fosse muito baixa e/ ou
baixa). O distrito da Posse foi 0 que apresentou, dentre todos os distritos e bairros, os piores
indicadores no que tange a vulnerabilidade, onde 100% dos moradores encontram-se em
condicgéo de vulnerabilidade social alta e muito alta. Os dados apontaram ainda que 36,7% de
toda populagdo em condicao de vulnerabilidade social muito alta encontra-se no distrito/ bairro
da Posse.

Dentre os bairros, 0s que apresentaram os maiores percentuais de setores em condi¢édo
de vulnerabilidade social alta e muito alta, destacam-se os bairros: Araras, Carangola, Cascata
Imbui, Cascatinha, Castelanea, Caxambu, Corréas, Duarte da Silveira, Duques, Estrada da
Saudade, Fazenda Inglesa, Independéncia, Itaipava, Itamarati, Meio da Serra, Nogueira, Nova
Macaé, Pedro do Rio (bairro), Quissama-Floresta, Quitandinha e Retiro. J& os bairros com
valores percentuais significativos de participacao dos setores na classe de vulnerabilidade social
muito baixa foram os: Alto da Serra, Castelénea, Centro e Duarte da Silveira. Vale destacar que
a repeticdo dos bairros tanto com valores expressivos nas classes de vulnerabilidade social alta
e muito alta e baixa, indicam que, em um mesmo bairro, ha diferencas expressivas entre 0s
sujeitos habitantes referente as condi¢fes de renda, educacdo e qualidade da habitacdo que
representam o 1VS utilizado.

O caminho galgado para o levantamento dos impactos hidrometedricos no espaco foi
exitoso. A utilizacdo das informacfes jornalisticas apresentou uma boa abordagem para
localizagdo dos pontos de impactos, de suas especificagdes enquanto iniciais e suas
decorréncias. Concomitantemente, a base tedrica de estuda-los enquanto processos na
perspectiva de produto e produtor de novos impactos permitiu-nos avaliar que, ainda que 0s
impactos iniciais sejam de pouca extensdo (ocorrendo um dnico impacto inicial em um ponto)
a repercussdo dele pode ser significativamente impactante como observado enfaticamente no
evento de janeiro de 2007. No entanto, um Unico ponto pode ocorrer impactos iniciais
significativos sem que haja repercussao em termos de impactos decorrente. Vale destacar que,
além dos impactos iniciais e decorrentes, a recuperacdo da populacdo atingida é gradual, ou

seja, 0s impactos engquanto repercussao permanecem no ambito da sociedade mesmo apds 0s a
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ocorréncia dos impactos. Um exemplo é o retorno as residéncias atingidas, recuperacdo das
mercadorias perdidas, recuperagéo das vias, a reconstrucdo das residéncias etc. A pesquisa nao
se prestou a essa analise, mas que, considerando a reverberacdo dos impactos das chuvas no
municipio de Petropolis, este € um caminho para futuras pesquisas a serem realizadas.

Sobre a génese dos eventos analisados observou-se que a ZCAS tem participacdo
significativa em ambos os eventos, com énfase no més de janeiro de 2016 em que sua
participacdo correspondeu a 45% de atuacao dentre as massas de ar atuantes no més, inclusive
sua persisténcia favoreceu a ocorréncias de eventos extremos (em associacdo com SF) assim
como dias consecutivos de chuva nas estacdes fixas utilizadas. Para ambos os eventos a
correlagéo deles com a orografia foi significativa ao longo do més, demonstrando que o fator
orografico é um importante influenciador da intensidade e distribuicdo das chuvas no
municipio.

Ficou evidenciado, ao longo da leitura dos dados, discussao dos resultados e do histérico
de ocupacdo da cidade de Petropolis que as areas centrais do municipio ndo estdo eximidas de
apresentarem deflagracéo de impactos hidrometeoricos, no entanto, os bairros com o0s maiores
totais de impactos foram (para os meses estudados) 0s que correspondem aos maiores
percentuais de setores censitarios em condicdo de alta e muito alta vulnerabilidade social.

Para os eventos estudados, a premissa indicada no inicio da pesquisa sobre a distribuicao
desigual dos impactos foi verdadeira, uma vez que as areas mais vulneraveis foram as areas
mais atingidas. A abordagem dos impactos iniciais e decorrentes permitiu-nos avaliar ainda 0s
impactos mais imediatos e que estiveram relacionados a ataques a estrutura fisica da cidade
(como preconizado pela teoria Sistema Clima Urbano) e os decorrentes que expressaram a
dimensdo mais social e ambiental dos impactos. observou-se que o impacto mais significativo,
para ambos 0s janeiros, foram os movimentos de massa € 0 numero de desabrigados/
desalojados (janeiro de 2007) e, também o de mortes que, apesar de ser em menor nimero (se
comparado aos de desabrigados desalojados) sdo perdas irreparaveis.

Nesse sentido, as acdes que visem reduzir os impactos hidrometedricos na cidade devem
seguir duas dire¢es concomitantes. A primeira na busca de reduzir as disparidades sociais entre
0s sujeitos através de acOes efetivas em termos de educagdo e renda (os dois indicadores de
maior eloquéncia no estabelecimento do 1VS) para que a populacdo disponha de mecanismos
suficientes para adaptacdo, protecao, mitigacao e resiliéncia frente aos eventos pluviométricos.
Tanto quanto a¢des de fiscalizacgdo das vertentes, do processo de ocupagéo a fim de evitar novas

ocupacOes irregulares e/ou perigosas e de prevenir 0s movimentos de massa nas areas de risco.
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E evidente que para tais acOes pesquisas devem ser desenvolvidas atrelando tanto as
caracteristicas fisicas da &rea quanto as sociais.

Evidentemente o tema proposto ndo se esgota com a pesquisa apresentada. E necessario
o aprofundamento dos estudos sobre a frequéncia das massas de ar e a ocorréncia de impactos
hidrometedricos no espacgo da cidade, a fim de se poder vislumbrar caminhos de prevencgéo a
esses impactos. O proprio processo de ocupacgdo do municipio na busca de compreender, a partir
dos moradores, a percep¢do quanto aos riscos relacionados as chuvas, tanto quanto ao
entendimento de processo de producdo capitalista do espaco. Além disso, o aprofundamento
das anélises para a cidade de Petrdpolis € de fundamental importancia devido ao seu histérico
de impactos como a intensidade (quantidade de impactos) no espaco urbano ao longo dos anos.

Dessa maneira, a presente pesquisa finaliza-se com uma pesquisa inicial sobre os
impactos pluviométricos no municipio de Petropolis considerando a sua distribuicao desigual
mediante a reproducdo capitalista do espago, mas que contribuiu para que novas perguntas
emanassem enfatizando a necessidade do aprofundamento das pesquisas no ambito a

climatologia geogréafica para o municipio.
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APENDICES
Periodo de Falhas no Conjunto de Dados (precipitagdo diéria de 1980-2017)
Estacéo Data Estacéo Data
Dezembro de 1984 Fevereiro de 1946
Maio de 2017 Ano de 1952
2243010 Setembro de 2017 Ano de 1953
Dezembro de 2017 03-30 de Abril de 1980
01 -16 de Fevereiro de 2016 Maio de 1980
Maio de 2003 Junho de 1980
Abril de 2008 Julho de 1980
Dezembro de 2012 01-15 de Agosto 1980
2243011 Agosto de 2017 25-30 de Novembro de 1980
Setembro de 2017 2243014 01-04 de Dezembro de 1980
Outubro de 2017 25-30 de Setembro de 1981
Novembro de 2017 01-16 de Agosto de 1981
Dezembro de 2017 Janeiro de 1983
Marco de 2015 01-07 de fevereiro de 1983
2243012 Agosto de 2017 Dezembro de 1984
Novembro de 2017 15-30 de Novembro de 1997
Dezembro de 2000 Agosto de 2017
2243013
Novembro de 2011 Novembro de 2017

Apéndice 1: Periodo de falha nos dados de precipitacdo diaria de 1980-2017 por estacdo pluviométrica
utilizada (2243010/ 2243011/ 2243012/ 2243013/2243014). Organizado pela autora.
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Apéndice 2: Distribuicdo dos eventos extremos a partir da técnica do percentil do percentil com os respectivos intervalos de intensidade para as estagoes
pluviométricas utilizadas. Organizado pela autora.
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Anexo 1: Cartas Sinéticas da Marinha do Brasil do més de Janeiro de 2007. Fonte: Marinha do Brasil
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Anexo 2: Cartas Sindéticas da Marinha do Brasileira do més de Janeiro de 2016. Fonte: Marinha do Brasil
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