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Mudangas Climaticas, Racismo Ambiental e Resiliéncia Urbana: desafios e estratégias
para a adaptagdo climatica em Petrépolis (RJ))

RESUMO

Objetivo —analisar os impactos das mudangas climaticas no municipio de Petrépolis (RJ), com énfase na intensificagdo
de eventos hidrometeoroldgicos extremos, articulando-os as desigualdades socioespaciais e ao conceito de racismo
ambiental. Objetiva-se, também, discutir o potencial da resiliéncia urbana como estratégia de adaptagdo climatica e
promocgao da justica ambiental.

Metodologia — o artigo consiste em um estudo qualitativo, de carater exploratério, baseado em revisdo bibliografica
e analise documental. Foram examinados referenciais tedricos sobre mudangas climaticas, racismo ambiental e
resiliéncia urbana, além de documentos institucionais, como o Plano Diretor Municipal (2014), o Plano Municipal de
Redugdo de Riscos (2017) e a Revisdo do Plano Municipal de Redugdo de Risco para o 12 Distrito (2024). Também
foram utilizados dados relativos aos desastres ocorridos em Petrépolis, com destaque para os eventos extremos de
2022.

Originalidade/relevincia — o artigo busca integrar os impactos das mudangas climaticas, a vulnerabilidade
socioambiental e o racismo ambiental no contexto de um municipio brasileiro, evidenciando limitagdes das
estratégias tradicionais de gestdo de riscos e ampliando o debate sobre adaptacao climatica a partir da perspectiva
da resiliéncia urbana.

Resultados — os resultados apontam a intensificagdo da frequéncia e da gravidade de eventos extremos em
Petrépolis, associada a redugdo do tempo de recorréncia dos desastres e a limitada capacidade de resposta do
municipio. Os impactos incidem de forma desigual sobre populagGes em situagdo de vulnerabilidade socioeconémica,
reforgando a dimensao socioespacial dos riscos climaticos.

Contribuicdes tedricas/metodoldgicas — propde-se uma leitura integrada que articula condicionantes fisicos e sociais
na andlise dos desastres.

Contribuigées sociais e ambientais — evidencia-se a necessidade de politicas publicas orientadas pela justica
ambiental, destacando o conceito de resiliéncia urbana como estratégia promissora para a reducdo de
vulnerabilidades e adaptagdo climatica.

PALAVRAS-CHAVE: Mudangas climaticas. Resiliéncia urbana. Racismo ambiental.

Climate Change, Environmental Racism, and Urban Resilience: challenges and
strategies for climate adaptation in Petrépolis (RJ)

ABSTRACT

Objective — to analyze the impacts of climate change in the municipality of Petrépolis (RJ), with emphasis on the
intensification of extreme hydrometeorological events, linking them to socio-spatial inequalities and the concept of
environmental racism. It also aims to discuss the potential of urban resilience as a strategy for climate adaptation and
the promotion of environmental justice.

Methodology —the article consists of a qualitative, exploratory study based on bibliographic review and documentary
analysis. Theoretical references on climate change, environmental racism, and urban resilience were examined, as
well as institutional documents such as the Municipal Master Plan (2014), the Municipal Risk Reduction Plan (2017),
and the Review of the Municipal Risk Reduction Plan for the 1st District (2024). Data related to disasters that occurred
in Petrépolis were also used, with emphasis on the extreme events of 2022.

Originality/Relevance — the article consists of a qualitative, exploratory study based on bibliographic review and
documentary analysis. Theoretical references on climate change, environmental racism, and urban resilience were
examined, as well as institutional documents such as the Municipal Master Plan (2014), the Municipal Risk Reduction
Plan (2017), and the Revision of the 1st District of the Municipal Risk Reduction Plan (2024). Data related to disasters
that occurred in Petrépolis were also used, with emphasis on the extreme events of 2022.

Results — the results indicate an intensification in the frequency and severity of extreme events in Petropolis,
associated with the reduction of disaster recurrence intervals and the municipality’s limited response capacity. The
impacts disproportionately affect populations in situations of socioeconomic vulnerability, reinforcing the socio-
spatial dimension of climate risks.
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Theoretical/Methodological Contributions — an integrated approach is proposed that articulates physical and social
factors in disaster analysis.

Social and Environmental Contributions —the need for public policies guided by environmental justice is highlighted,
emphasizing the concept of urban resilience as a promising strategy for reducing vulnerabilities and promoting
climate adaptation.

KEYWORDS: Climate change. Urban resilience. Environmental racism.

Cambio Climatico, Racismo Ambiental y Resiliencia Urbana: desafios y estrategias
para la adaptacion climatica en Petropolis (RJ)

RESUMEN

Objetivo — analizar los impactos del cambio climatico en el municipio de Petrépolis (RJ), con énfasis en la
intensificacion de eventos hidrometeoroldgicos extremos, articuldndolos con las desigualdades socioespaciales y el
concepto de racismo ambiental. También se pretende discutir el potencial de la resiliencia urbana como estrategia de
adaptacidn climatica y promocién de la justicia ambiental.

Metodologia — el articulo consiste en un estudio cualitativo, de caracter exploratorio, basado en revisién bibliografica
y analisis documental. Se examinaron referentes tedricos sobre cambio climatico, racismo ambiental y resiliencia
urbana, ademas de documentos institucionales como el Plan Director Municipal (2014), el Plan Municipal de
Reduccién de Riesgos (2017) y la Revisidn del Plan Municipal de Reduccién de Riesgo para el 12 Distrito (2024).
También se utilizaron datos relativos a los desastres ocurridos en Petrépolis, destacando los eventos extremos de
2022.

Originalidad/Relevancia — el articulo busca integrar los impactos del cambio climatico, la vulnerabilidad
socioambiental y el racismo ambiental en el contexto de un municipio brasilefio, evidenciando las limitaciones de las
estrategias tradicionales de gestion de riesgos y ampliando el debate sobre la adaptacion climatica desde la
perspectiva de la justicia ambiental.

Resultados — los resultados sefialan la intensificacion de la frecuencia y la gravedad de los eventos extremos en
Petropolis, asociada a la reduccion del tiempo de recurrencia de los desastres y a la limitada capacidad de respuesta
del municipio. Los impactos afectan de manera desigual a poblaciones en situacion de vulnerabilidad socioecondmica,
reforzando la dimensidn socioespacial de los riesgos climaticos.

Contribuciones Teéricas/Metodoldgicas — se propone una lectura integrada que articula condicionantes fisicos y
sociales en el analisis de los desastres.

Contribuciones Sociales y Ambientales — se evidencia la necesidad de politicas publicas orientadas por la justicia
ambiental, destacando el concepto de resiliencia urbana como estrategia prometedora para la reduccién de
vulnerabilidades y la adaptacidn climatica.

PALABRAS CLAVE: Cambio climatico. Resiliencia urbana. Racismo ambiental.
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1 INTRODUCAO

As cidades contemporaneas enfrentam desafios sem precedentes diante da
intensificagdao das mudangas climaticas, cujos efeitos incidem diretamente sobre as condi¢bes
de vida da populagdo. Esse cenario é resultado do aumento significativo das emissdes de gases
de efeito estufa, decorrentes de um amplo conjunto de atividades humanas, que tém provocado
a elevacdo das temperaturas médias globais e desencadeiam impactos ambientais adversos
como a elevagao do nivel do mar e a intensificacdo de eventos climaticos extremos (Stoll, 2024).

Os eventos climaticos extremos sdo fendmenos meteoroldgicos e climatolégicos de
alta intensidade, como inundagdes, secas, ondas de calor e ciclones, que fogem aos padrdes
normais e tém ocorrido com maior frequéncia e severidade devido as mudancas climaticas
globais (Marchezini et al., 2023). Dados da Organizagao Meteoroldgica Mundial (OMM) indicam
um crescimento significativo no nimero de desastres registrados globalmente entre 1970 e
2019, evidenciando a relacdo direta entre esses fenémenos e as transformacgdes climdticas em
curso (OMM, 2020).

No contexto brasileiro, as consequéncias dessas transformacdes tornam-se cada vez
mais perceptiveis no cotidiano da populacdo, manifestando-se em tragédias socioambientais
gue antes eram menos frequentes (Saraiva; Leite, 2024). Fen6menos como enchentes,
deslizamentos de terra e calor excessivo passaram a ocupar um lugar central no debate
ambiental urbano, evidenciando a vulnerabilidade das cidades frente ao aquecimento global e
seus multiplos efeitos sobre o territério e seus habitantes (Saraiva; Leite, 2024). Esse cenario é
agravado por processos estruturais como o desmatamento urbano, a supressdao de areas
vegetadas e a insuficiéncia de politicas publicas voltadas a arborizagdo e ampliagdo da
infraestrutura verde (Duarte et al., 2018). A reducdo da cobertura vegetal compromete a
infiltragao das aguas pluviais e contribui para a formacgao de ilhas de calor. Como consequéncia,
amplia-se a exposicdo da populagdo, sobretudo a mais vulneravel, aos riscos climaticos.

As adversidades climdticas ndo produzem impactos homogéneos sobre a populagao;
seus efeitos variam de acordo com fatores como renda, localizagdo territorial, acesso a
infraestrutura e pertencimento racial. Nesse contexto, condi¢cGes de pobreza, vulnerabilidade
socioeconOmica e desigualdade racial tornam determinados grupos mais expostos aos riscos
ambientais.

O termo racismo ambiental refere-se justamente a esse conjunto de praticas e
dindmicas estruturais que fazem com que injusticas socioambientais incidam de forma
desproporcional sobre minorias étnicas e populag¢Ges historicamente marginalizadas no cenario
das mudancgas climaticas (Scabin, 2023). O conceito evidencia que os impactos climaticos ndo
atingem a sociedade de maneira uniforme, recaindo com maior intensidade sobre aqueles que
ocupam posi¢cdes estruturais de maior exposicdo ao risco e menor acesso a mecanismos de
protecdo social. Entre os grupos mais afetados destacam-se a populacdo negra, os moradores
de periferias urbanas e individuos em situacdo de vulnerabilidade socioecondémica, que
frequentemente residem em dareas de maior suscetibilidade a deslizamentos, enchentes e
outros eventos extremos (Scabin, 2023; Marinho; Guedes, 2024).

O racismo ambiental se manifesta, entre outros fatores, pela recorréncia de acidentes
e desastres climdticos em territorios caracterizados por infraestrutura precdria e baixo
investimento publico (Saraiva; Leite, 2024). Nesse cenario, destacam-se os eventos
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hidrometeoroldgicos extremos que, segundo a Classificacdo e Codificacdo Brasileira de
Desastres, correspondem a desastres naturais causados pela interagdo entre processos
atmosféricos e hidroldgicos, como inundagdes, enchentes, enxurradas, deslizamentos e secas
(Brasil, 2018). Em territérios de topografia elevada, esse processo frequentemente se expressa
por meio de deslizamentos de terra, ao mesmo tempo em que territdrios estabelecidos no
entorno de margens de rios sdo comumente associados a enchentes provocadas por chuvas
intensas e tempestades (Saraiva; Leite, 2024).

Localizado na Regido Metropolitana do estado do Rio de Janeiro, o municipio de
Petrépolis reline um conjunto de caracteristicas fisicas que condicionam historicamente a
ocorréncia de desastres hidrometeoroldgicos. O municipio apresenta encostas ingremes, vales,
contato abrupto entre solo e rocha e areas de convergéncia de fluxos hidricos, fatores que
ampliam a suscetibilidade do territdrio a deslizamentos e inundagdes (Ferreira et al., 2024).

Essas condi¢cGes naturais sdo agravadas pela ocupagdo urbana em areas
ambientalmente frageis, de modo que uma parcela significativa da populacdo reside em areas
classificadas como de risco. Consequentemente, os desastres hidrometeoroldgicos sdo
recorrentes no contexto urbano de Petrépolis, evidenciando a dimensdo socioespacial das
desigualdades ambientais no municipio. Tal dimensdo denuncia a necessidade de andlises que
integrem condicionantes fisicos e sociais para a compreensdo da vulnerabilidade e o
planejamento de estratégias de reducao de riscos, além de expor de forma mais acentuada as
limitagdes das estratégias tradicionais de mitigacdo e gestao de riscos, muitas das quais foram
concebidas a partir de dados climaticos que ja ndo correspondem a realidade atual (Assis Dias
etal., 2018).

Nesse sentido, o debate sobre racismo ambiental dialoga diretamente com o conceito
de resiliéncia urbana, que é compreendido como a capacidade das cidades de resistir, absorver
e serecuperar de crises, desastres naturais e eventos extremos, adaptando seus sistemas fisicos,
sociais e institucionais frente a adversidades recorrentes (Da Silva et al., 2024). No contexto
petropolitano, a relevancia desse conceito torna-se evidente diante da recorréncia de desastres
e da presenga significativa de populagdes residentes em areas classificadas como de risco. A
ocupacao de encostas e margens de rios por assentamentos informais ndo se configura como
escolha individual, mas como expressdao da auséncia histdrica do Estado e da restricdo de
alternativas habitacionais (Alberti, 2024). Assim, pensar a resiliéncia urbana em Petrépolis
implica reconhecer que a exposicdo ao risco estd profundamente associada as desigualdades
socioestruturais que moldam o territério. A construcdo de cidades resilientes demanda,
portanto, superar modelos tradicionais de gestdo de riscos adotados no contexto brasileiro e
adotar estratégias integradas de adaptacdo climatica, articuladas ao principio da justica
ambiental e ao direito a cidade.

2 OBIJETIVOS
O objetivo geral deste artigo é analisar os impactos das mudancgas climaticas no
municipio de Petrdpolis (RJ), com énfase na intensificagdo de eventos hidrometeorolégicos

extremos, relacionando com as desigualdades socioespaciais e ao conceito de racismo
ambiental.
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Os objetivos especificos consistem em examinar de que maneira as dindmicas de
exclusdo socioespacial afetam desproporcionalmente populagbes em situagcdo de
vulnerabilidade. Busca-se, ainda, discutir o potencial da resiliéncia urbana como estratégia de
adaptacdo climatica e de redugdo das vulnerabilidades socioambientais no contexto municipal,
avaliando os instrumentos municipais de planejamento e gestdao de riscos enquanto
mecanismos de enfrentamento das desigualdades socioespaciais.

3 METODOLOGIA

Esta pesquisa adota uma abordagem qualitativa, de carater exploratério e analitico,
voltada a compreensdo das relagdes entre mudancas climaticas, producao social do risco e
desigualdades socioespaciais no municipio de Petrdpolis (RJ). A investigagdao fundamenta-se na
articulagdo entre referencial tedrico interdisciplinar e analise documental de instrumentos
normativos e registros técnicos.

O referencial tedrico foi estruturado por meio de revisdao bibliografica sistematica,
contemplando produg¢des académicas recentes (publicadas entre 2016 e 2026), selecionadas a
partir de bases de dados cientificas, com foco nos seguintes eixos tematicos: mudancas
climaticas, racismo ambiental, vulnerabilidade socioambiental e resiliéncia urbana.

Ja a andlise documental foi feita a partir dos principais instrumentos municipais de
planejamento e gestdo territorial, que incluem: o Plano Diretor Municipal (2014), o Plano
Municipal de Reducdo de Riscos (2017) e a Revisdo do Plano Municipal de Reducdo de Risco para
o 12 Distrito (2024). De maneira complementar, foram analisados relatorios técnicos da Defesa
Civil (Brasil, 2012; Brasil, 2018) e dados sobre os eventos extremos de 2022.

O municipio de Petrépolis foi selecionado como objeto de andlise em razdo de suas
caracteristicas fisico-territoriais e de seu histérico recorrente de desastres socioambientais. A
cidade apresenta topografia acidentada, marcada por morros, encostas ingremes e vales
encaixados, além de significativa presenca de cursos d’agua que atravessam o tecido urbano e
tém destaque tanto por apresentar o maior nimero histérico de acidentes em encostas quanto
por concentrar aproximadamente 63% da populagdo residente do municipio (Petrépolis, 2024).

Por fim, a integracdo entre o referencial tedrico e os dados locais possibilita discutir
criticamente a necessidade de um planejamento urbano orientado pela justica climatica, pela
reducdo estrutural das vulnerabilidades e pela garantia do direito a cidade.

4 RESULTADOS

4.1 O municipio de Petrdpolis e seu historico de eventos hidrometeorolégicos extremos

O municipio de Petrépolis apresenta, em razdo de sua topografia e altitude, clima
marcado por invernos secos e verdes chuvosos, com precipitacdo média anual em torno de 2270
mm, concentrada principalmente entre os meses de novembro e mar¢o (Nemirovsky; Neves;
Fernandes, 2019). Esse elevado volume pluviométrico favorece a saturacdo hidrica dos solos e
intensifica a propensao a ocorréncia de movimentos de massa. Tal condi¢do torna-se ainda mais
critica diante do avanco da urbanizacado sobre encostas e areas de fragilidade ambiental, além
de outras intervengdes antrdpicas, como desmatamentos e intervencdes na topografia sem
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planejamento prévio, concentradas especialmente nas areas de primeira ocupacao do
municipio, onde os condicionantes naturais e as dinamicas de ocupacgao urbana se sobrepéem
(Nemirovsky; Neves; Fernandes, 2019).

No ano de 2022, foram registradas 60.487 moradias no 12 Distrito de Petrépolis, das
guais 7.076 estavam inseridas em locais classificados como areas de risco alto ou muito alto
(Blaudt; Alvarenga; Garin, 2023). Diante desse cenario, Blaudt, Alvarenga e Garin (2023)
destacam que tal padrdo de ocupagao ndo ocorre ao acaso, mas resulta de um processo histdrico
de expansao urbana desprovido de planejamento efetivo por parte do poder publico, no qual
areas ambientalmente instaveis, como encostas com elevada declividade, areas marcadas por
cortes e aterros irregulares, e areas préximas a cursos d’agua, foram progressivamente
ocupadas pela populacdo de menor renda.

Tal contexto de suscetibilidade histdrica e pressdao antrépica teve como episédio critico
o dia 15 de fevereiro de 2022, quando o municipio foi atingido por um evento pluviométrico de
grande magnitude. Em apenas seis horas, foram registrados aproximadamente 260 mm de
chuva, volume suficiente para provocar a saturagdao do solo nas encostas e desencadear
inimeros deslizamentos (Cemaden, 2022). Como parametro comparativo, a média esperada
para o més de fevereiro no municipio é de cerca de 230 mm (Climate-Data.org, 2025).

Em decorréncia desse volume excepcional de chuvas, os rios que cortam a regido
central da cidade (Palatino, Quitandinha e Piabanha) transbordaram, agravando os impactos do
evento. Como consequéncia, cerca de 4.000 pessoas ficaram desabrigadas e foram
contabilizados 234 ébitos, sendo o 12 Distrito a regido mais afetada pela tragédia.

Se os eventos hidrometeoroldgicos extremos em Petrdpolis inserem-se em um
contexto mais amplo de mudancas climdticas globais, ha que se destacar que a ocorréncia de
chuvas intensas e alagamentos no municipio ndo é recente (Ferreira et al., 2024). Ha registros
de episddios desde o periodo imperial, com ocorréncias documentadas nos anos de 1862, 1863,
1873, 1875 e 1882 (Blaudt; Alvarenga; Garin, 2023). Isso demonstra a suscetibilidade do
territdrio a eventos pluviométricos extremos. Contudo, é somente a partir de 1966 que passam
a ser sistematicamente contabilizados os 6bitos associados a esses desastres.

Em marco de 1966, foi registrado um deslizamento de terra que resultou em 80
mortes. Posteriormente, em fevereiro de 1988, dois temporais sucessivos atingiram o
municipio: o primeiro ocasionou alagamentos significativos; enquanto o segundo, de maior
intensidade, desencadeou diversos deslizamentos, resultando em 171 fatalidades, mais de 600
feridos, aproximadamente 1000 desalojados e cerca de 4000 desabrigados. Outra tragédia de
destaque é a de janeiro de 2011, quando chuvas intensas provocaram a morte de 71 pessoas
(Blaudt; Alvarenga; Garin, 2023).

Ao observar o intervalo entre os eventos de 1966, 1988 e 2011, identifica-se um
intervalo aproximado de recorréncia de 22 anos entre as grandes tragédias. Sob essa légica, um
novo desastre de magnitude semelhante seria esperado por volta de 2033. Contudo, esse
intervalo foi drasticamente reduzido: em 2022, apenas 11 anos apds o episédio anterior.

Além da tragédia de 15 de fevereiro de 2022, um novo episédio de chuvas intensas
atingiu o municipio no dia 20 de marco do mesmo ano, quando aproximadamente 250 mm de
precipitacdo foram registrados em apenas trés horas (CEMADEN, 2022). As chuvas incidiram
novamente sobre o 12 Distrito, encontrando o territério ainda profundamente impactado pelo
desastre anterior, com sistemas de drenagem comprometidos e rios assoreados. A sucessao
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desses eventos em um intervalo tdo reduzido corrobora a intensificagdo dos extremos
climaticos. Além disso, evidencia a incapacidade estrutural da cidade de absorver e responder a
choques sucessivos, revelando que os impactos dos desastres ndo se distribuem de forma
semelhante no territério (Ferreira et al., 2024).

Esse conjunto de evidéncias aponta para a necessidade de uma abordagem que
ultrapasse a dimensao fisico-ambiental dos eventos extremos. Nesse sentido, a compreensado
dos desastres em Petrépolis demanda a incorporagdo do conceito de racismo ambiental, que
permite analisar de que maneira determinados grupos sociais sao sistematicamente mais
afetados pelos impactos das mudancas climaticas.

4.2 Racismo ambiental e a tragédia de 2022

O conceito de racismo ambiental foi formulado pelo ativista estadunidense Benjamin
Franklin Chavis Jr., em 1981. O termo descreve o fen6meno no qual os danos ambientais e os
desastres naturais recaem cotidianamente sobre grupos que vivem em condi¢des de maior
vulnerabilidade, especialmente aqueles residentes em areas de risco, como encostas, barrancos,
margens de rios e assentamentos precdrios, frequentemente atingidos por chuvas intensas e
deslizamentos de terra, resultando na perda da moradia e na ameaca a integridade fisica
(Saraiva; Leite, 2024).

Segundo Jesus (2020), o racismo ambiental se encontra intrinsecamente relacionado
ao racismo institucional, que corresponde a um mecanismo sistémico de exclusdo racial no
acesso aos beneficios produzidos pelo Estado e pela sociedade, tradicionalmente usufruidos por
grupos socio-raciais privilegiados. Nesse sentido, o racismo ambiental ndo pode ser
compreendido de forma isolada, uma vez que constitui uma extensdo de injusticas histéricas
construidas desde o periodo colonial brasileiro e reproduzidas nas estruturas sociais,
econdmicas e politicas contemporaneas (Sanches; Belmont, 2023).

Assim, o racismo ambiental manifesta-se tanto pela auséncia de politicas publicas
eficazes voltadas a protecdo de comunidades em situag¢do de exclusdo social quanto pela
aplicacdo desigual e discriminatoéria das politicas existentes, configurando uma das faces mais
evidentes do racismo institucional no territdrio urbano brasileiro (Marinho; Guedes, 2024).

No debate sobre racismo ambiental, inclui-se, ainda, a recorréncia de moradias
localizadas em encostas e areas ambientalmente frageis. Essa ldgica se expressa no modelo de
ocupacao do solo e nas politicas habitacionais adotadas no pais. O padrao de implantacdo de
habitacOes nas regiGes metropolitanas brasileiras tem historicamente levado populagGes de
baixa renda a ocuparem areas irregulares, distantes de equipamentos publicos, servicos
essenciais e oportunidades de emprego (Mastrodi; Silveira Zaccara, 2016). Como consequéncia,
individuos em situacdo de vulnerabilidade social e econdmica foram progressivamente
empurrados para a periferia, resultando na ocupacdo de novas areas ambientalmente frageis
em razao da necessidade imediata de moradia. Nessa perspectiva, observa-se que uma parcela
significativa das unidades habitacionais no Brasil foi edificada em dreas irregulares e
ambientalmente frageis, rejeitadas pelo mercado imobilidrio formal, tais como: margens de
corregos, encostas de morros, areas sujeitas a enchentes, regides poluidas ou areas de protecdo
ambiental (Marinho; Guedes, 2024). Segundo Belmont (2023), moradores de areas periféricas,
em geral, ndo escolhem residir em locais considerados de risco; ao contrario, sdo
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frequentemente deslocados de maneira forgada ou veem seus territérios transformados em
zonas de perigo.

No contexto das duas tragédias de 2022, foram registradas 6.293 ocorréncias
relacionadas a desastres junto a Secretaria de Defesa Civil do Municipio, o que corresponde a
uma média aproximada de 190 atendimentos didrios (Blaudt; Alvarenga; Garin, 2023). A Defesa
Civil sistematiza essas ocorréncias em diferentes tipologias de registro, classificadas conforme a
natureza do dano, seja ele natural (como inundac¢Ges e deslizamentos) ou de risco estrutural
(como rachaduras estruturais e quedas de edificagGes).

Do total de ocorréncias registradas no periodo analisado, 5.394 referiam-se a imdveis
atingidos por deslizamentos ou sob risco iminente de atingimento, representando cerca de 86%
do total (Blaudt; Alvarenga; Garin, 2023). Entre as regides mais severamente atingidas no 12
Distrito (Mapa 1), destaca-se o bairro Alto da Serra (Mapa 2).

Fonte: Adaptado de Petrépolis (2026).

Mapa 2 — Divisdo dos bairros do 12 Distrito de Petrdpolis, com destaque para o bairro Alto da Serra (em vermelho).
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Fonte: Adaptado de Petrépolis (2026).

Nessa area, cinco anos antes da tragédia de 2022, ja eram mapeados 2.472 imdveis
situados em zonas de risco no Relatério do Plano Municipal de Redugdo de Riscos (Petrépolis,
2017). Durante a tragédia, foram registradas 2.407 ocorréncias de diferentes tipologias, além de
2.229 interdicbes de moradias afetadas pelo evento (Blaudt; Alvarenga; Garin, 2023). O
movimento de massa de maior magnitude e impacto destrutivo no Alto da Serra ocorreu na
comunidade conhecida como Morro da Oficina (Mapa 3), cuja ocupagao teve inicio no século
XIX, vinculada a trabalhadores ferroviarios da regido. Ao longo do tempo, o Morro da Oficina se
consolidou como espago de moradia para familias de baixa renda, excluidas do acesso a
alternativas habitacionais seguras (Moreira; Piccini, 2023).

Mapa 3 — Recorte das favelas e comunidades urbanas de Petrépolis (em amarelo),
com destaque para o Morro da Oficina (em laranja).
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Fonte: Adaptado de Petrépolis (2026).

Diante dessa realidade, ndo é possivel dissociar a discussdo sobre prevencdo e
mitigacdo de desastres das politicas habitacionais e do ordenamento territorial do municipio
(Blaudt; Alvarenga; Garin, 2023). Embora o mapeamento de areas de risco tenha apresentado
avancos nas Ultimas décadas, tais instrumentos ainda se mostram insuficientes para produzir
intervengdes estruturais capazes de reduzir efetivamente a vulnerabilidade.

Assim, é possivel avangar na analise ao evidenciar que a recorréncia de tragédias em
areas de risco ndo decorre apenas de condicionantes fisicos, mas também de escolhas politicas
e omissdes institucionais. Conforme argumentam Marinho e Guedes (2024), a ina¢do do poder
publico frente a essas condi¢Oes revela a fragilidade do compromisso estatal com a garantia da
seguranca e do bem-estar dessas populacdes, em desacordo com os principios constitucionais
de dignidade humana e direito a moradia estabelecidos pela Constituicdo Federal. Ao
negligenciar a efetivacdo desses direitos, o Estado contribui para a perpetuacdo de processos de
marginalizacdo e segregac¢do territorial, aprofundando as desigualdades que estruturam a
vulnerabilidade urbana.

4.3 Resiliéncia urbana em Petrépolis

A constatacado de que os impactos ambientais e climaticos incidem de maneira desigual
sobre determinados grupos sociais, evidencia que os desastres naturais ndo podem ser
compreendidos apenas como fendmenos fisicos. Conforme argumentam Gomes e Maia (2025),
tais eventos estdao diretamente associados a omissdao governamental no ordenamento do
territério, na formulagdo de legislagcdes urbanisticas e na fiscalizacdo do uso do solo. Nessa
perspectiva, os desastres revelam desigualdades estruturais previamente existentes.
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A superacdo das crises climaticas exige que as cidades abandonem as respostas
meramente emergenciais em favor de uma reorientagdo estrutural do planejamento urbano
(Stoll, 2024). Nesse contexto, a resiliéncia é definida como uma capacidade multidimensional,
institucional, social e espacial, de adaptac¢do e regeneragao frente a riscos (Oliva, 2024). Mais do
gue obras de infraestrutura, a construgdo de cidades resilientes demanda uma governancga que
integre varidveis climaticas e sociais, focando na transformacao das condi¢des que produzem
vulnerabilidade e no reconhecimento das desigualdades socioambientais.

No entanto, a verdadeira resiliéncia é indissociavel da justica ambiental, o que significa
que as politicas de protecdo devem priorizar os grupos historicamente marginalizados. O grande
desafio atual reside em integrar essa agenda as politicas estruturais de desenvolvimento,
superando a invisibilidade institucional das ocupacdes informais e da periferia (Araujo; Pessoa,

I”

2019). Enquanto o planejamento ignora a dicotomia entre a “cidade oficial” e a realidade das
areas vulnerdveis, a resiliéncia permanecera como um conceito incompleto, falhando em
romper o ciclo de desigualdades socioespaciais (Bellingieri, 2017).

Dessa forma, ao reunir as contribuicdes desses autores, observa-se que a resiliéncia
urbana envolve uma transformacao estrutural do planejamento e da gestao territorial. Trata-se
de um conceito que articula justica ambiental, gestdo de riscos, ordenamento do solo e
enfrentamento das desigualdades socioespaciais.

No contexto brasileiro, essa articulacdo entre resiliéncia, planejamento urbano e
gestdo de riscos ndo permanece apenas no campo tedrico, mas é incorporada em marcos
normativos especificos que estruturam a atuacdo do poder publico frente aos desastres. A
incorporagdo da ldégica preventiva e integrada ao ordenamento territorial passa a ser
formalmente exigida a partir da institucionalizacdo da Politica Nacional de Protecdo e Defesa
Civil, que estabelece diretrizes para a redugdo de riscos e para a integracao entre planejamento
urbano e protecao socioambiental.

4.3.1 A Politica Nacional de Protegdo e Defesa Civil (PNPDEC)

No sistema brasileiro de gestdo de riscos, a Defesa Civil ocupa papel estratégico na
construcdo da resiliéncia urbana, sendo responsdvel por coordenar acdes de prevencao,
mitigacdo, preparacgdo, resposta e recuperacdo diante de desastres. Contudo, diante da
intensificacdo dos eventos extremos associados as mudancas climaticas, sua atuacdo ndo pode
permanecer restrita a légica emergencial, devendo incorporar estratégias preventivas,
integradas e orientadas por planejamento territorial (Da Silva et al., 2024).

A Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil (PNPDEC), instituida pela Lei n2
12.608/2012, estabelece em seu Art. 32 que a protecdo e defesa civil compreendem acdes
continuas de prevencdo, mitigacdo, preparacgdo, resposta e recuperacido frente a desastres
naturais ou antropogénicos (Brasil, 2012). Este mesmo artigo reforca a necessidade de
integracdo da politica as demais politicas setoriais, incluindo ordenamento territorial,
desenvolvimento urbano, meio ambiente, mudancgas climaticas, gestdo de recursos hidricos,
infraestrutura, educacdo, ciéncia e tecnologia (Brasil, 2012).

Além disso, a legislacdo avancou ao estabelecer instrumentos concretos de
responsabilizacdo municipal. O Art. 32-A prevé a criacdo de um cadastro nacional de municipios
com areas suscetiveis a deslizamentos e inundagdes, bem como a obrigatoriedade de
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elaboracdo de mapeamentos técnicos dessas dreas e a implementacdo de mecanismos de
controle para evitar novas edificagdes em locais de risco. Ja o Art. 32-B determina que,
constatada a ocupacao em areas suscetiveis a desastres, o municipio deve adotar providéncias
para reducgdo do risco, incluindo a execucdo de planos de contingéncia, obras de seguranca e,
guando necessario, remogao e reassentamento dos ocupantes em local seguro.

O Art. 49, inciso lll, reforca ainda que deve haver prioridade as a¢des preventivas, com
planejamento fundamentado em pesquisas e estudos sobre dreas de risco. Esses dispositivos
evidenciam o carater preventivo e estruturante da PNPDEC ao mesmo tempo que impdem aos
entes federativos (Unido, Estados e Municipios) o dever de atuar preventivamente na reducdo
estrutural da vulnerabilidade.

A partir da PNPDEC, foram instituidos o Sistema Nacional de Protecao e Defesa Civil, o
Centro Nacional de Gerenciamento de Desastres (CENAD) e o Centro Nacional de
Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN), com a finalidade de estruturar
acOes estratégicas de monitoramento e resposta aos desastres (Blaudt; Alvarenga; Garin, 2023).

Nesse sentido, o Art. 22 da lei estabelece de forma explicita que é dever da Unido, dos
Estados, do Distrito Federal e dos Municipios adotar as medidas necessdrias a reducdo dos riscos
de desastres. A norma também determina que os municipios devem instituir drgdos locais de
defesa civil e elaborar seus respectivos Planos de Contingéncia, seguindo as diretrizes do
Sistema Nacional de Protec¢do e Defesa Civil (SINPDEC).

Ao atribuir responsabilidades diretas aos municipios, a legislagdo nacional desloca a
gestdo de riscos para o ambito do planejamento territorial local. E nesse contexto que o Plano
Diretor deve assumir papel de destaque, uma vez que representa o principal instrumento
normativo de organizacdo do uso e ocupacdo do solo e de definicdo das diretrizes de
desenvolvimento urbano.

4.3.2 O Plano Diretor Municipal (PDM) de Petrdpolis

O Plano Diretor Municipal (PDM) de Petrépolis — instituido pela Lei Complementar n2
7.167, de 28 de margo de 2014 — determina, em seu Art. 12, que o Plano Diretor deve ser
avaliado a cada cinco anos e revisado a cada dez anos. Considerando sua promulgagdo em 2014,
a revisdo deveria ter ocorrido em 2024. A auséncia dessa atualizagao implica que o instrumento
encontra-se formalmente desatualizado, o que pode comprometer a compatibilidade de suas
diretrizes com a realidade socioambiental contemporanea do municipio, especialmente apds os
eventos extremos de 2022, que reconfiguraram significativamente o cendrio de risco urbano.

No que se refere a gestdo de riscos, o Art. 72 estabelece como objetivo estratégico
garantir a seguranga fisico-urbanistica e social da populagdo, incluindo a prevengao de situagoes
de risco relacionadas a deslizamentos e cheias periddicas. Ja o Art. 18 determina como diretriz
da Politica Ambiental e Paisagistica a reducdo dos riscos socioambientais, priorizando a
preservacdo de vidas por meio da identificagdao de dreas de risco, planejamento de medidas
preventivas mitigadoras, educacao ambiental, instalacdo de sistemas de monitoramento
meteoroldgico, elaboracdo de planos de contingéncia, realocacdo de populacGes em areas de
risco e impedimento de novas ocupacdes irregulares.

No campo social, o Art. 22 do Plano Diretor estabelece normas de ordem publica e
interesse social que regulam o uso da propriedade urbana em prol do bem coletivo, da
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seguranca, do bem-estar dos cidaddos e da preservacdo ambiental, garantindo a fruicdo
urbanistica sustentavel independentemente de classe social. J4 o Art. 34 determina que o
municipio deve garantir atendimento socioassistencial as popula¢gdes com maiores indices de
vulnerabilidade e risco, assegurando acompanhamento continuo a individuos e familias em
situacdo de violagao de direitos ou risco pessoal. Observa-se, portanto, que o PDM reconhece
explicitamente a interdependéncia entre vulnerabilidade social e risco ambiental.

Contudo, embora o Plano Diretor estabeleca diretrizes e principios gerais, ele ndo
detalha os mecanismos operacionais de implementacado. A definicao de cronogramas, fontes de
financiamento, metas quantitativas e estratégias territoriais especificas depende da atuacdo da
Prefeitura por meio de seus érgdos de planejamento e da integracdo com instrumentos
orcamentdrios e planos setoriais. Assim, as determina¢des permanecem em grande medida no
campo normativo, sem que o préprio Plano Diretor explicite de forma clara os meios concretos
para sua execugao.

Nesse contexto, a consolidacdo pratica das diretrizes relativas a gestdo de riscos acaba
sendo atribuida, predominantemente, ao Plano Municipal de Redu¢do de Riscos (PMRR), que
assume a funcdo técnico-operacional de diagndstico, mapeamento e proposicdo de
intervengdes em areas suscetiveis. Como observam Gomes e Maia (2025), a eficacia do Plano
Diretor depende de sua implementagdo concreta e de sua articulagdo com outros instrumentos
de gestdo territorial. Quando essa articulacdo é fragil ou insuficiente, o planejamento tende a
permanecer no plano declaratdrio, distanciando-se da transformacdo efetiva das condi¢Ges
socioespaciais que produzem vulnerabilidade.

4.3.3 O Plano Municipal de Redugdo de Riscos (PMRR) de Petrdpolis

O Plano Municipal de Redu¢do de Riscos foi elaborado inicialmente em 2007 e
posteriormente reformulado em 2017 e revisto em 2024 (Petrdpolis, 2007; Petrépolis, 2017;
Petrdpolis, 2024). Ele constitui o principal instrumento técnico de gestdo territorial voltado a
identificacdo e mitigacdao de areas suscetiveis a deslizamentos, enchentes e inundagdes no
municipio de Petrdpolis.

A reformulacdo do documento parte do evento extremo de chuvas ocorrido em 2011,
gue atingiu de forma particularmente grave o Vale do Cuiaba. Ao analisar o episddio, o préprio
Plano afirma que, segundo registros da Defesa Civil Municipal, havia poucos registros de
ocorréncias significativas até as chuvas de 2008. Essa observacdo sugere que os eventos
recentes representaram uma inflexdo no padrdo histérico de desastres, reforcando a
necessidade de revisdo dos instrumentos de monitoramento e planejamento urbano. Nesse
sentido, o PMRR reconhece que o evento de 2011 confirmou a necessidade da elaboracgdo de
politicas permanentes de avaliagdo de risco, planos de contingéncia, agdes de monitoramento e
implementag¢do de medidas estruturais e ndo estruturais de prevengdo. Com isso, o documento
desloca a discussdo da resposta emergencial para a constru¢dao de uma politica continua de
gestdo de riscos, alinhando-se as diretrizes estabelecidas pela Politica Nacional de Protecdo e
Defesa Civil.

Nesse contexto, o PMRR destaca a importancia da elaboragdo do Mapa de
Suscetibilidade de Movimentos de Massa como instrumento de planejamento urbano, capaz de

556



Scientific Journal ANAP

ISSN 2965-0364, v. 04, n. 15, 2026
Edicdo Especial - Anais do V Férum Online de Educacao, Meio Ambiente e Sustentabilidade

indicar areas seguras para expansdo imobilidria e, simultaneamente, restringir a ampliacdo da
mancha urbana em dreas classificadas como perigosas.

O mapeamento de risco é apresentado como ferramenta central do plano. Seu
objetivo principal consiste em localizar areas suscetiveis a movimentos de massa, enchentes e
inundacoes, identificar dreas potenciais de depdsito ao longo do fluxo do rio e quantificar as
possiveis consequéncias associadas. O risco é tratado de forma quantitativa, resultante da
associagao entre a probabilidade de ocorréncia do evento e o grau de impacto potencial, seja
em termos de perdas humanas, prejuizos econémicos ou danos ambientais. Dessa forma, o
documento explicita que a condicdo de risco de uma encosta ou territério especifico depende
diretamente do uso e ocupacdo do solo, reforcando a dimensao territorial do problema.

Dentre os objetivos apontados pelo plano, destaca-se o aprimoramento da
guantificagdo do numero de familias e moradores residentes nas areas identificadas como de
risco, evidenciando a preocupac¢do em associar o diagndstico fisico-ambiental as dimensdes
sociais da vulnerabilidade.

Em 2024, o municipio de Petrdpolis realizou a Revisdo do Plano Municipal de Redugao
de Riscos (PMRR), restringindo-a ao 12 Distrito. A iniciativa foi justificada, segundo o prdéprio
documento oficial, pela recorréncia de eventos hidrometeorolégicos extremos como os de 2011
e 2022 (além de eventos menos intensos como os de 2008, 2013 e 2024), que evidenciam a
necessidade permanente de avaliacdo de riscos, elaboracdo de planos de contingéncia,
monitoramento continuo e adog¢do de medidas estruturais e nao estruturais para prevengao de
movimentos de massa, enchentes e inundacdes (Petrdpolis, 2024). A revisdo também afirma
gue a Avaliacdo de Risco e, consequentemente, a elaboracdo de Mapas de Suscetibilidade de
Movimentos de Massa e dos Mapas de Risco, foram produzidos com base no cenadrio vigente a
época. Dessa forma, mediante novas tragédias e novas realidades climaticas, os mapas
demandam revisbes periddicas e atualizagcbes frequentes, mediante atividades de
Monitoramento de Risco.

O plano de trabalho estruturou-se em cinco produtos principais: atualizacdo do
inventario de acidentes com movimentos de massa com vitimas fatais (1943-2024); revisdao do
mapa geoldgico/geotécnico com banco de dados georreferenciado; revisdo dos mapas de perigo
e risco; revisdo dos mapas de gerenciamento de risco com atualizacdo da estimativa
orcamentdria de intervengdes; e apresentacdo da revisdao em audiéncia publica com capacitagdo
técnica.

Entretanto, observa-se que a revisdo concentrou-se predominantemente na
atualizacdo diagndstica, com énfase na producdo e revisdo de mapas de perigo, risco e
gerenciamento, sem avancar de maneira consistente na proposi¢cdo de estratégias estruturais
de transformacao territorial. Embora a atualiza¢do de dados seja fundamental, a auséncia de
diretrizes mais incisivas para intervencdo urbana, como politicas de reassentamento integradas,
requalificacdo socioambiental de assentamentos precarios ou mecanismos de contencdo
associados a melhoria habitacional, limita o alcance do instrumento como indutor de mudancgas
estruturais (Souza; Samora, 2022).

O préprio documento de revisdo afirma que o PMRR ndo pode ser visto
exclusivamente como um instrumento de planejamento urbano (Petrdpolis, 2024). Verifica-se,
assim, um dilema: ao mesmo tempo em que o plano reconhece a necessidade de integracao
com politicas urbanas e territoriais, sua aplicacdo pratica tende a permanecer no campo técnico-

557



Scientific Journal ANAP

ISSN 2965-0364, v. 04, n. 15, 2026
Edicdo Especial - Anais do V Férum Online de Educacao, Meio Ambiente e Sustentabilidade

cartografico, com foco na identificacao e classificacdo de riscos. Dessa forma, ha o risco de que
o PMRR opere mais como instrumento de gestdo da vulnerabilidade do que como ferramenta
de transformacdo das condi¢bes que produzem essa vulnerabilidade.

5 CONCLUSAO

A analise do municipio de Petrépolis demonstra que os desastres hidrometeorolégicos
ndo podem ser compreendidos como eventos isolados ou meramente naturais. A recorréncia
histérica de tragédias (1966, 1988, 2011 e 2022) associada a reducdo do intervalo entre grandes
eventos, evidencia a intensificacdo das mudancas climaticas.

Contudo, os impactos destas mudancas nao se distribuem de forma homogénea no
territério. A concentragao dos danos da tragédia de 2022 em areas marginalizadas como o Alto
da Serra e o Morro da Oficina revela que a vulnerabilidade resulta da sobreposicdo entre
suscetibilidade fisico-territorial e processos histéricos de urbanizagdo excludentes. As
populagdes mais atingidas foram progressivamente empurradas para encostas instdveis e dreas
ambientalmente frageis, em razdo da auséncia de politicas habitacionais eficazes e da
desigualdade no acesso a moradia. Nesse contexto, o conceito de racismo ambiental torna-se
fundamental para compreender a producdo social do risco.

Do ponto de vista institucional, observa-se que o municipio dispde de instrumentos
normativos relevantes. O Plano Diretor Municipal de Petrépolis (2014) reconhece
explicitamente a necessidade de redugdo de riscos socioambientais, realocacao de populagdes
em areas vulneraveis e impedimento de novas ocupacdes irregulares. Contudo, a auséncia de
revisdo do Plano Diretor em 2024 e a limitada operacionalizagdao de suas diretrizes indicam
fragilidades na implementacdo. O Plano Municipal de Reducgédo de Riscos (2017), por outro lado,
representa um avanco técnico importante, especialmente no que se refere ao mapeamento e a
guantificacdo das areas suscetiveis a desastres. Ainda assim, a tragédia de 2022 exp0s os limites
praticos desses instrumentos, ao demonstrar que a identificacdo cartografica do risco nao foi
suficiente para proteger os territdrios socialmente mais vulneraveis.

A revisdao do PMRR em 2024 sinaliza uma tentativa institucional de atualizacdo frente
a intensificacdo dos eventos extremos, indicando preocupacdo em adequar o planejamento a
nova realidade climatica. Entretanto, o fato de a revisdo ter sido restrita ao 12 Distrito (territério
gue concentra tanto o Centro Histdrico e areas de interesse turistico quanto as regides mais
atingidas pela tragédia) suscita questionamentos quanto a abrangéncia e a equidade das acbes
adotadas. A auséncia de atualizacdo simultanea para os demais distritos reforca uma ldgica
seletiva de intervencdo territorial, na qual a priorizacdo nao se orienta exclusivamente pelo grau
de vulnerabilidade socioambiental.

Essa assimetria na distribuicao das a¢des preventivas revela que a gestao de riscos em
Petrépolis ainda ndo rompeu com o padrao histdrico de invisibilizacdo das periferias urbanas.
Quando investimentos e estratégias de mitigacdo ndo acompanham proporcionalmente as
areas de maior exposic¢do social, consolida-se um cendrio compativel com o racismo ambiental,
no qual o risco é mantido de forma diferenciada conforme a posicao territorial e social da
populagdo.

A luz do referencial tedrico adotado, conclui-se que a resiliéncia urbana n3o pode ser
reduzida a producdo de mapas, a resposta emergencial ou a atualizagdo pontual de diagndsticos.
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Uma cidade resiliente exige a integracdo entre planos, politicas habitacionais e instrumentos
orcamentdrios, articulados por uma perspectiva de justica climatica. Isso implica descentralizar
as estratégias de reducdo de riscos, priorizar territérios historicamente negligenciados e
transformar estruturalmente as condi¢des que produzem vulnerabilidade.

Em Petrdpolis, observa-se reconhecimento institucional da necessidade de prevencao,
mas ainda persiste uma lacuna entre o discurso normativo e a transformagdo efetiva do
territério. Somente por meio de politicas publicas integradas e equitativas sera possivel
assegurar a protecdo da vida de maneira universal, rompendo com a ldgica que naturaliza o
desastre nas periferias enquanto preserva a seguranca das areas privilegiadas.
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