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RESUMO

Os desastres naturais sdo eventos surpreendentes, que causam perdas imensuraveis, e € um tema
que vem sendo discutido mundialmente. As precipitagdes intensas e/ou prolongadas podem causar
desastres, catastrofes de proporcdes gigantescas. No Brasil, as regides Sudeste, Sul e Nordeste
sofrem com esse problema de forma mais recorrente. Inserido nesse contexto, Niterdi, uma das
mais importantes cidades do Estado do Rio de Janeiro, apresenta, especialmente nos meses de
verdo, desastres associados as chuvas intensas e/ou prolongadas, como alagamentos, enxurradas e
movimentos de massa. Este trabalho apresenta um panorama desses desastres e sua evolucao nos
altimos anos, com o propoésito de contribuir para uma melhor compreesdo dos riscos que estdo
associados a esses desastres e 0s impactos no sitio urbano do Municipio de Niteroi. Do panorama
apresentado percebe-se que a cidade continua vulneravel ao evento de chuva intensa visto que 0s
desastres associados ocorrem com frequencia nas mesmas localidades afetadas, que aponta para
uma possivel caréncia de mitigacdo de risco na maioria dos locais que apresentam esse
comportamento recorrente.

Palavras-chave: Precipitacdes, Riscos ambientais, Areas de risco, Deslizamentos.

1 INTRODUCAO

Este texto aborda o rdpido e desenfreado crescimento de algumas cidades brasileiras,
resultando em planejamento urbano deficiente, especialmente na infraestrutura de drenagem. A
falta de maturidade nos debates ambientais e urbanos leva a consequéncias graves, principalmente
para a populacdo em areas vulneraveis. O Grupo C40 destaca que as metrépoles consomem grande
parte da energia global e emitem CO2 significativo.

A expansdo urbana gera ilhas de calor devido a substituicdo da vegetacdo por
pavimentacdo, influenciando o clima local e global. Essas mudancas afetam a dispersdo de
poluentes, intensidade de tempestades e satde dos habitantes, especialmente os mais vulneraveis.
Problemas de drenagem também s@o destacados, com urbanizacfes alterando as dinamicas
naturais dos fluxos hidroldgicos, aumentando inundacdes e impactando as zonas costeiras de baixa

altitude, onde reside uma parte significativa da populagdo mundial.
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O texto justifica a necessidade de estudar as condi¢des enfrentadas pela cidade de Niteroi
diante de eventos de chuva intensa, visando apresentar um panorama das areas afetadas,
especialmente em relagdo a deslizamentos e alagamentos. Os objetivos especificos incluem
analisar a dindmica pluviométrica local, evolucao da percepgao de areas suscetiveis e avaliacdo da

visdo da administracdo municipal sobre esses eventos.

11 CONSIDERAC}OES GERAIS SOBRE RISCOS

O texto aborda a tematica dos riscos ambientais, comecando com diversas defini¢cdes de
risco por diferentes autores. Miranda Neto (2002) conceitua risco como a possibilidade de um mal
ocorrer, que pode ser prejudicial a sadde humana, meio ambiente, estruturas fisicas, patrimoénio ou
economia. Dagnino e Carpi Junior (2007) o definem como a probabilidade de materializacdo de
um evento, enquanto Veyret e Richemond (2007) condicionam a existéncia do risco a presenca de
uma populacao que possa sofrer seus efeitos negativos.

O autor Tckeskiss (2010) destaca a evolugdo da consciéncia sobre 0s riscos ambientais ao
longo da histéria, passando de explicacbes metafisicas para uma abordagem cientifica. Castro
(2000) destaca o aumento da atencdo aos riscos ambientais a partir da década de 1980, com a
transicdo do foco de preocupacdes de seguranca nuclear para questdes ambientais.

Lourenco e Amaro (2018) propGem uma abordagem globalizante e sistémica para
compreender diferentes tipos de riscos, desde sua origem natural, antrépica até suas consequéncias
sociais. Costa (2011) destaca que o risco ambiental € um processo relacionado ao modo de vida
moderno, ndo apenas ligado a eventos catastroficos, mas também a processos ao longo do tempo.

O texto enfatiza a importancia do planejamento prévio e execucdo cuidadosa de
intervencgdes no ambiente urbano, correlacionando os fendmenos atuais com o0s que podem surgir
apos as alteracdes. Ulrik Beck ressalta a natureza futura dos riscos, baseando-se na antecipacéo de
destruicbes que ainda ndo ocorreram.

Lourengco e Amaro (2018) destacam a importancia da educacdo ambiental e do
conhecimento técnico-cientifico na redugéo do risco. Classificam os riscos ambientais em naturais,
antropicos ou mistos. Bernardes e Nehme (2012) alertam para 0s riscos socioambientais, que
afetam tanto o meio fisico quanto o social.

O texto aborda também a visdo integrada dos sistemas naturais, tecnoldgicos e agdes
antrdpicas no conceito de risco ambiental proposto por Egler (1996). Veyret e Richemond (2007)
relacionam riscos naturais aos eventos fisicos fora do controle humano, enquanto Fernandes &

Rocha (2007) definem riscos tecnologicos como relacionados a varias tecnologias.
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Os riscos sociais estdo associados a inseguranca das populacdes em relacdo ao mau
funcionamento das estruturas sociais, como exclusao social, desemprego e violéncia. Beck (2010)
destaca que problemas ambientais sdo, na verdade, problemas sociais, relacionados a historia,
condicdes de vida e relacdo do ser humano com o mundo.

O COBRADE no Brasil classifica desastres em naturais e tecnoldgicos, com subcategorias
especificas. O texto ressalta a confusdo conceitual entre risco, perigo e catastrofe nos dicionarios,
esclarecendo que risco se relaciona com a probabilidade de ameacas se materializarem, enquanto
perigo refere-se as ameacas potenciais.

O conceito de vulnerabilidade é discutido, associado tanto a risco quanto a perigo,
representando a fragilidade de uma comunidade frente a processos ou fendmenos. Autores como
Hogan et al. (2001) e Fankhauser e McDermott (2014) destacam a dimensdo social da
vulnerabilidade, relacionada a capacidade de popula¢Ges mais afetadas se protegerem dos riscos.

O texto diferencia desastre, catastrofe e calamidade, destacando que desastre refere-se a
eventos ndo intencionais que causam danos, enquanto catastrofe esta relacionada a magnitude
desses danos. A calamidade ocorre quando os danos comprometem o funcionamento da
organizacdo social. A resiliéncia é apresentada como a capacidade de um sistema se adaptar a
mudancas resultantes de uma crise e melhorar sua capacidade de resposta para catastrofes futuras.

Finalmente, o texto discute a estabilidade como a capacidade de uma organizagdo social
retornar a um estado de equilibrio apds uma perturbacdo temporéaria. A éarea de risco € definida
como aquela passivel de ser atingida por fendmenos naturais ou induzidos que causem efeitos

adversos.

1.2 RISCOS HIDROLOGICOS

O texto aborda os riscos hidroldgicos, destacando fatores naturais e antrépicos que
contribuem para eventos como enxurradas, inundacdes e alagamentos. Segundo Freitas e Ximenes
(2012), os fatores naturais incluem volume de chuva sobre uma bacia hidrogréafica, tempo e
caracteristicas do relevo e solo. Amaral e Ribeiro (2012) complementam que solos arenosos
facilitam a absorg¢éo, enquanto solos argilosos dificultam, influenciando o escoamento superficial.
A acdo humana, como urbanizacdo e impermeabilizacdo do solo, aumenta o escoamento
superficial, causando alagamentos, sendo também impactada por agdes como retificacOes,
canalizacOes e deposicao inadequada de detritos.

Allard (2000) sugere que ocupar areas de risco pode ser compensador economicamente,
apesar dos danos. Amaral e Ribeiro (2002) destacam a importancia de respeitar areas de
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preservacdo ao redor de rios para evitar alagamentos. Quanto ao controle, Tucci (1997) propde
medidas estruturais (extensivas e intensivas) e ndo estruturais. As estruturais envolvem obras de
grande investimento para reduzir riscos, como diques e reservatorios. As ndo estruturais buscam
evitar prejuizos a custos menores, incluindo regulamentacdo da ocupacdo urbana, restricdo a
construcdo em areas de risco, compra de areas de inundacdo, transferéncia de populacao,
contratacdo de seguros, sistemas de previsao e planos de evacuacdo. Medidas intensivas e nao
convencionais, como Desenvolvimento de Baixo Impacto, visam reproduzir o escoamento natural,

requerendo manutencdo adequada.

1.3 CONCEITOS RELATIVOS A MOVIMENTOS DE MASSA

O texto aborda conceitos relacionados a movimentos de massa, destacando sua importancia
devido aos impactos econémico-sociais e sua influéncia na evolugéo das encostas. Infanti Janior
e Fornasari Filho (1998) explicam que as caracteristicas das encostas, como declividade e evolucao
morfoldgica, sdo cruciais para compreender os movimentos de massa. Cruden (1991) define
movimento de massa como o0 deslocamento de rochas, solo ou detritos ao longo de uma encosta,
sendo classificados por VVarnes (1978) em quedas, tombamentos, deslizamentos, expansdes laterais
e fluxos.

O texto aborda a relacdo entre chuvas e movimentos de massa, destacando que 0s
movimentos desencadeados por chuvas sdo geralmente denominados deslizamentos. A diminuicéo
da resisténcia do solo ao cisalhamento devido a infiltracdo das chuvas é discutida, explicando
como a poropressdo afeta a estabilidade dos taludes. A permeabilidade do solo, a vegetacao e
fatores naturais também sdo considerados. Pedrosa (1994) destaca que a previsdo de movimentos
de massa é complexa, envolvendo fatores como espessura do perfil de intemperismo, propriedades
dos solos, cobertura vegetal, entre outros.

O texto ressalta a importancia do Sistema de Informacdo Geogréafica (SIG) na andlise de
correlagOes entre chuvas e movimentos de massa. Métodos estatisticos, modelos matematicos e
instrumentacao geotécnica séo citados como ferramentas para estudar essa relacdo. Soares (2006)
apresenta categorias de métodos que relacionam pluviosidade e deslizamentos, como correlagao
da precipitacdo com probabilidade de deslizamento e modelos matematicos para previsdo da
variagdo de nivel d’agua do solo. O SIG ¢ destacado como uma ferramenta eficaz para analises

complexas e integracdo de informacg0es georreferenciadas.
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1.4 ASPECTOS GERAIS DO MUNICIPIO DE NITEROI

O municipio de Niterdi, localizado no estado do Rio de Janeiro, enfrenta desafios de
crescimento demogréfico e expansdo urbana, sendo afetado por eventos chuvosos que causam
transtornos a populacdo. Com uma populacao estimada em 516.981 pessoas, a cidade possui uma
distribuicdo geografica em 52 bairros, agrupados em cinco regides administrativas. A regido Praias
da Baia, Norte, Oceénica, Pendotiba e Leste sdo as principais areas.

Geologicamente, Niter0i esta situado sobre terrenos de evolucéo policiclica, associados ao
Cinturdo Mdvel Costeiro ou Faixa Ribeira, apresentando rochas granitdides e metamorficas. A
Zona de Cisalhamento Ddctil de Niteroi exibe sete zonas de falhas principais. A cidade possui
diferentes unidades litoldgicas, como Unidade Angelim, Unidade Catalunha, Unidade Gnaisse
Facoidal, Unidade Cassorotiba e Sub-Unidade Itaipu.

A geomorfologia da regido é caracterizada por gradientes suaves e moderados, topos
arredondados e solos originados de rochas gnaissicas. O relevo préximo ao litoral consiste em
faixas de planicies interrompidas por morros. A vegetacdo original é da Mata Atlantica, com areas
preservadas na Serra da Tiririca, campos inundaveis, manguezais e restingas. O clima é tropical,
com alta pluviosidade no verdo e um inverno seco.

Niteroi enfrenta desafios ambientais, como deslizamentos de encostas, destacando-se o
incidente no Morro do Bumba em 2010. A compreensao detalhada da geologia, geomorfologia e
cobertura vegetal é crucial para lidar com os riscos naturais e promover o desenvolvimento

sustentavel do municipio.

2 METODOLOGIA E FONTES PRIMARIAS DE DADOS

A metodologia empregada na pesquisa sobre eventos de alagamentos e deslizamentos em
Niterdi envolve a analise da interacdo entre séries histéricas de chuvas e ocorréncias hidroldgicas
e geoldgicas. InformacBes foram obtidas junto a 6rgdos municipais, instituicdes de ensino superior
e pesquisadores. O estudo inclui a caracterizagdo do geossistema urbano, histérico de urbanizacao,
cursos d'agua, relevo, areas com problemas de drenagem e agdes do poder publico. Dados da
Defesa Civil e imprensa local foram utilizados, assim como relatorios da Secretaria Municipal de

Defesa Civil e Geotecnia de Niterdi, abrangendo o periodo de 2011 a 2022.
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3 RESULTADOS
O texto aborda o sistema urbano de Niter6i, Rio de Janeiro, com foco em questfes
demograficas, planejamento urbano e riscos naturais, especialmente relacionados a chuvas

intensas. Aqui estd um resumo das principais se¢oes:

3.1 GEOSSISTEMA URBANO DE NITEROI
e Populacdo de Niteroi ultrapassa 500 mil habitantes.
e Todo 0 municipio é considerado urbano.
e A Prefeitura enviou uma nova Lei Urbanistica ao Legislativo para orientar a

transformacéo urbana.

3.2 AS CHUVAS INTENSAS EM NITEROI
¢ Chuvas intensas podem causar desastres geolégicos (movimento de massa) e hidrolégicos
(enxurradas e alagamentos).
¢ Os eventos estdo relacionados a geologia, topografia, uso do solo e eventos climaticos
intensos.

¢ Dados climaticos de Niterdi mostram variacGes sazonais e anuais nas precipitacoes.

3.3 AVALIACAO DE AREAS DE RISCOS DE DESLIZAMENTOS
¢ Diversos métodos para avaliar riscos de deslizamentos, incluindo andlise de mapas,
reconhecimento aéreo e sondagens.
e Classificacdo de risco baseada em histdrico, tipos de movimentos, alcance dos eventos e

resisténcia das construces.

3.4 PONTOS DE RISCO ALTO E MUITO ALTO NA CIDADE DE NITEROI
¢ A Lei Municipal menciona nove pontos de altissimo risco em 2004.
e Em 2007, um Plano de Reducéo de Riscos apontou 142 pontos de risco.
eEm 2022, a Defesa Civil menciona 138 pontos de risco, classificados em cinco niveis de

risco.
e Tabelas detalham pontos de risco em diferentes regides administrativas de Niterdi ao

longo dos anos.
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4 CONCLUSAO

Houve um aumento aparente no numero de pontos de risco ao longo dos anos, mas as
mudancas podem ser atribuidas a diferentes métodos de classificacao e precisao de localizag&o.

A classificacéo de risco em 2022 considera cinco niveis, indicando diferentes graus de risco
nas areas afetadas.

O texto destaca a necessidade de uma abordagem abrangente para lidar com desastres
naturais, com énfase em medidas estruturais e ndo estruturais, e destaca a evolugdo nas politicas
de gestéo de riscos ao longo do tempo.

A cidade de Niterdi se origina a partir de ocupacdo territorial no Brasil colonial com
crescimento progressivo e expansdo urbana sobre areas de encostas e planicie, incluindo areas de
baixada que foram aterradas. Por 140 anos, até 1975 a cidade foi capital do Estado,
experimentando um crescimento populacional, especialmente ap6s inauguracdo da ponte Rio-
Niterdi em 1974. Toda essa expansdo, aliada ao condicionante social, geografico e espacial, pode
ter agravado processos hodroldgicos e geologicos como inundacdes e movimentos de massa que
se apresentam nos tempos atuais.

Apesar dos esforcos da municipalidade em controlar, mapear ou mitigar os frequentes
desastres que assolam a cidade, afetam a populacgéo e as vias de ligacdo que servem aos usuarios
em transito pelo municipio, os episédios de desastres naturais parecem sempre presentes.

Este estudo concluiu que ainda persiste um consideravel nimero de pontos de risco sujeitos
a processos de deslizamento. Foram organizadas, em escala temporal, as areas de risco nos anos
de 2004, 2007 e 2022 visando avaliar, numa pesquisa bibliogréfica, se teria havido evolucdo dos
cenarios de risco. No entanto, as mudancas metodoldgicas na classificacdo do grau de risco dos
registros feitos ao longo do tempo sofreram mudancas que in viabilizaram avaliar se houve reducéo
de risco em determinados locais, como por exemplo, uma area passar de risco muito alto para risco
baixo ou vice versa.

Também a forma como os registos de 2004, 2007 e 2022 foram localizados ndo permitiu
efetuar com precisao se uma localidade evoluiu na sua classificacao de risco, pois para uma dada
area, sem endereco preciso, ndo se pode afirmar que um determinado evento ou situacéo de risco
foi mitigada, continua presente ou se novo evento apareceu na area.

Essas dificuldades permitem concluir que os dados histdricos teriam maior consisténcia se
fossem adotadas rotinas rigorosas de localizacdo e classificagdo das areas de risco, evitando
mudangas ao longo do tempo que tém potencial para inviabilizar uma analise da evolugédo

temporal.
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Portanto pode-se concluir que, presentemente, algo em torno de 50% das areas
consideradas de risco sdo locais historicos, registrados ha mais de uma década nos mapeamentos
feitos.

Sugere-se, como trabalho futuro, que as areas de risco de 2022, apresentadas neste estudo,
sejam refinadas, visando sua classificacdo, e que as localizagbes possam ser objeto de verificacdo
fisica dos enderecos para viabilizar um acompanhamento da evolucdo ao longo do tempo e para
verificacdo de futuras acGes adotadas pela municipalidade no sentido de mitigar os riscos entdo
apontados em 2022.

Recomenda-se que um adequado levantamento dos locais e condicdes de risco possa ser
feito para viabilizar o desenho de politicas publicas como zoneamento de areas, realocacao
ocupacional, obras, campanhas informativas, direcionamento e priorizacdo de recursos que

possam conduzir a uma posicao de redugdo dos riscos que hoje se apresentam no municipio.
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