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RESUMO

O dominio do espago natural incide diretamente sobre o cotidiano: a busca pelo crescimento econémico, é uma faca
de dois gumes, por um lado oferece oportunidades, por outro, mostra perversdol... enchentes, inundages,
deslizamentos, violéncia, segregacGes. Como identificar a criticidade de um lugar? E sua capacidade de suporte? A
relagdo entre ambas exige estudos interdisciplinares, no sentido de entender os niveis de vulnerabilidade
socioambiental que um lugar pode estar submetido, norte desta pesquisa no desenvolvimento do conceito de
vulnerabilidade do lugar, trabalhado a partir da andlise das caracteristicas demogréficas, morfoldgicas, culturais,
recursos disponiveis e infraestrutura de Trés Rios, cidade do interior do Estado do Rio de Janeiro. Para isso, foram
desenvolvidos estudos do processo de formagdo, organizagdo e evolugdo da cidade e produgdo de cartografias
georreferenciadas para embasar os estudos do solo, corpos hidricos e sua relagdao com a malha urbana. Chegando
assim, em indicativos de melhorias urbanas.

PALAVRAS-CHAVE: Trés Rios/RJ. Vulnerabilidade socioambiental. Criticidade. Capacidade de suporte. Deslizamentos.
Enchentes.

1 INTRODUCAO

A cidade de Trés Rios, situada na regido Centro-Sul Fluminense do estado do Rio de
Janeiro, tem sido marcada desde sua fundagdo por um carater de entroncamento. Em 1867, as
suas terras foram atravessadas pela Estrada de Ferro D. Pedro Il, e vestigios dessa época ainda
permeiam a sua malha urbana. As ferrovias Centro-Leste e MRS continuam a cruzar a cidade,
gue por sua vez é atravessada por vias rodoviarias de grande importancia, como a BR-393 e BR-
040, facilitando o acesso a centros comerciais expressivos e estabelecendo-se como um dos mais
significativamente entroncamentos rodoferrovidrios do Brasil, conforme evidenciado no mapa
da Figura 1.

Figura 1 - Trés Rios e a identificagdo de suas rodovias, linha férrea e os trés rios que cortam a regido.
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Fonte: A autora, 2021.

A regido inicialmente designada como Entre Rios recebeu seu nome devido a sua

! Para saber mais: https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=50100-19651997000300006
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localizagdo na confluéncia de trés rios significativos da area: Paraibuna, Paraiba do Sul e
Piabanha, os quais, ao se encontrarem, formam um raro delta fluvial triplo (Figura 1).

A Estrada de Ferro D. Pedro Il, uma ferrovia de grande importancia no século XIX,
estabeleceu a ligacdo entre o Rio de Janeiro e Minas Gerais. Utilizada inicialmente para escoar
a producdo de café, a ferrovia tornou-se vital para o transporte de insumos e produtos
industriais. Sua expansao possibilitou a interligacao de diversas regides do Brasil, incluindo Sao
Paulo, Bahia e Pernambuco.

As conexdes contribuiram para o crescimento industrial da regido, atraindo fabricas.
Destaca-se a presenca da renomada Fdabrica Santa Matilde, especializada em vagbes e
componentes ferroviarios. Isso contribuiu para o desenvolvimento de um centro comercial forte
e uma economia voltada para a indUstria.

A crise econdmica dos anos 1980 levou ao declinio industrial, incluindo a faléncia da
Fabrica Santa Matilde. O fechamento de outras empresas contribuiu para a recessdo. A cidade
buscou recuperar seu parque industrial com incentivos fiscais e localizacdo estratégica. A
revitalizacdo industrial e os incentivos fiscais associados a localizacdo privilegiada da cidade
foram capazes de revitalizar o setor industrial e tornd-lo atraente para trabalhadores e
empresas.

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) definidos pela ONU (ONU, 2015)
e propdem a seus paises membros que estabelecem uma nova agenda, a Agenda 2030, que trata
de acOes para o desenvolvimento sustentavel nos proximos 15 anos. Os 17 objetivos tratam
inclusive das questdes sociais; entretanto, neste cenario observado, podem ser apontados dois
objetivos ndo atendidos diretamente. Sdo eles o Objetivo 6, que visa garantir a disponibilidade
e gestdo sustentdvel da dgua e saneamento para todos e todos, e o Objetivo 11, que busca tornar
as cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis.

As reflexdes a partir de uma leitura da morfologia de Trés Rios, que delinearam as
conformagdes urbanas ou transformag¢des naturais, indicam que estas podem estar
contribuindo para o aumento de problemas ambientais na cidade. Assim, o objetivo aqui é tracar
um panorama da vulnerabilidade socioambiental observada hoje na cidade de Trés Rios, através
do levantamento da formacdo e expansdao da cidade e do mapeamento de dreas de maior
vulnerabilidade a desastres.

Diante da situacdo de constante alerta, existem indicios de que a populagdo trirriense
vem sendo cada dia mais exposta a diferentes riscos, sejam eles geotécnicos, ambientais ou
advindos do crescimento urbano desassistencializado. Esse cenario ja levou a peti¢cdes publicas
como a da Camilla Pecene de Lima André? ao A PCON-Desastres (Plataforma do Conhecimento
em Desastres)®, na prerrogativa de um plano municipal de reducdo de riscos: "a cidade fica

2 Trirriense, professora da rede municipal de ensino de Trés Rios. Disponivel em: https://www.pcon-
desastres.poli.ufrj.br/map_pins/camilla-pecene-de-lima-andre/ e https://www.diariocidade.com/rj/tres-
rios/eleicoes/2020/candidatos/vereador/camilla-andre-22122/. Acesso 05/2021.

3 E uma plataforma ligada a UFRJ que em suas palavras, visa facilitar a integracdo de esforgos entre poder publico,
instituicdes de ensino / pesquisa, organiza¢cdes comunitdrias, demais institui¢cdes e individuos que atuam ou se
interessam nos temas relacionados a desastres. Para saber mais: https://www.pcon-desastres.poli.ufrj.br/sobre-o-
projeto/
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dividida com a chuva, precisamos de um canal extravasor, segundo publicacdes da prefeitura.
Municipio ndo tem projeto, secretario de obras me falou que ndo tem equipe técnica para
desenvolver esse projeto” (PECENE, 2021).

A busca por compreender acontecimentos desse tipo, levou organizagdes como a ONU
(Organizacdo das Nagdes Unidas), a criar nicleos como a UNDRO* (Agéncia de Coordenac3o das
Nagdes Unidas para o Socorro em Desastres, 1971) e o OCHA® (Escritério de Coordenacdo de
Assuntos Humanitarios, 1998), para entender, monitorar e enfrentar situa¢des de calamidade.
O primeiro se baseia num método de prevencado e preparacao quanto aos desastres, o segundo
cuida de diferentes emergéncias humanitarias®. Para lidar com essas questdes, a UNDRO indica:
a identificacdo e analise dos riscos para gerar medidas de prevencdo, planejamento para
emergéncias, informacdes publicas sobre a temética e treinamento’.

A 12 Conferéncia Mundial sobre a Redu¢do de Desastres Naturais, ocorreu em 1994,
em Yokohama, Japao, ficando marcada pelo apelo de uma politica global a vulnerabilidade. Isso
se deu por meio do fomento ao desenvolvimento de estratégias educacionais,
conscientizadoras, preventivas, de treinamento e fortalecimento da pesquisa, a fim de mobilizar
recursos e reduzir a vulnerabilidade®.

2 O LUGAR

Por muito tempo, era a natureza que determinava a rotina: as colheitas, esta¢des, ciclo
de vida dos animais, nascer e p6r do sol. Com o advento do desenvolvimento técnico, o homem
foi aprimorando maneiras de utilizar os recursos naturais e expandindo suas exigéncias quanto
ao modo de viver, desencadeando um processo crescente de consumo e protagonismo dos
centros urbanos, muito mais condizentes com esse novo mundo, como diz Marc Augé (2010),
com grandes contribuicGes sobre o processo de globalizagdo e contemporaneidade: é o mundo
da circulacdo, do excesso, da velocidade, é o fetiche da vida urbana, tida como o lugar das
oportunidades. Mas que também possui outra face, a da clausura e segregacdo... tendo assim,
uma vulnerabilidade intrinseca. Através do terceiro paradoxo de Marc Augé, percebe-se dentre
outros, uma grande contradi¢ao, nunca houve tanto trafego e pelo mesmo motivo, tanta
clausura, remete-se a solidao da vida urbana, a violéncia e doengas do século, em plena laténcia,
mediante a pandemia do Covid 19.

O processo migratério brasileiro campo-cidade, € uma mostra de que o lugar das
oportunidades, ndo é homogéneo. Segundo, Erminia Maricato “no final do século XX, a imagem

4 Em inglés: United Nations Disaster Relief Organization

SEm inglés: United Nations Office for the Coordination of Humanitarian Affairs. (https://www.unocha.org/)

6 Informag&es baseadas no Capitulo Il da tese A Organizagdo das NagBes Unidas e o Desafio das Intervengdes
Humanitarias, de Renata A. Giannini. Disponivel em:
https://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/96286/giannini_ra_me_mar.pdf?sequence=1. Acesso em
05/2021.

7Trecho baseado do documento Capacitagdo em Mapeamento e Gerenciamento de Risco do Ministério das
Cidades. Disponivel em: http://www.defesacivil. mg.gov.br/. Acesso em 05/2021.

8Trecho baseado no site Nations Encyclopédia. Disponivel em: https://www.nationsencyclopedia.com/United-
Nations/Social-and-Humanitarian-Assistance-INTERNATIONAL-DISASTER-RELIEF.html#ixzz6uy1BCzlt
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das cidades brasileiras estava associada a violéncia, poluicdo das aguas e do ar, crianca
desamparada, trafego cadtico, enchentes, entre outros inimeros males.” (MARICATO, 2003).
Esse carater de injusticas sociais relacionado ao crescimento urbano dos paises em
desenvolvimento, também é tratado por Giddens (2008) ao apontar que “Apesar de todas as
cidades enfrentarem problemas ambientais, as dos paises em desenvolvimento confrontam-se
com riscos particularmente severos (GIDDENS, 2008).

Para Abiko e Moraes (2009), a concentracdo da populagdo nas areas urbanas interfere
no meio-ambiente natural. Isso se da principalmente de trés formas: "a) pela utilizagdo do solo
natural como solo urbano, b) pela utilizagdo, extracdo e esgotamento dos recursos naturais e c¢)
pela disposi¢cdo dos residuos urbanos". Todos relacionados a esse aumento de exigéncias, ao
querer mais. No entanto, apesar do crescimento urbano desordenado trazer consigo uma série
de preocupacdes, ele isolado ndo explica a vulnerabilidade do ponto de vista que sera
considerado aqui. Os centros urbanos sdo heterogéneos, a cidade é o somatdrio de
subjetividades, de realidades que conseguem ser melhor compreendidas ndo pela semelhanga,
mas pelo que as diferem (OJIMA, 2011). Ou seja, a vulnerabilidade socioambiental é, antes de
tudo, contextual; é individual e, a0 mesmo tempo, coletiva. E sobre a vizinhanca e sobre como
cada pessoa a vivencia.

Isso traz a necessidade de analisar Trés Rios através de suas partes, suas discrepancias,
semelhancas, agregacoes e segregacées. Por ndo ser homogénea, quantos cendrios ela pode
conter? Logo, a principio, é possivel identificar uma contradi¢cdo entre a cidade exemplo de
gestdo e desenvolvimento e a que vé inimeros moradores sofrendo com a exposicdo a diversos
perigos. Sobre essa relacdo dual e contraditéria do lugar que cresce economicamente e expande
suas fragilidades, Milton Santos (1997) esclarece:

O investimento publico pode aumentar em uma dada regidao, ao mesmo tempo em
que os fluxos de mais-valia que vai permitir irdo beneficiar a algumas firmas ou
pessoas, que ndo, sdo obrigatoriamente locais. Essa contradigdo entre fluxo de
investimentos publicos e fluxo de mais-valia consagra a possibilidade de ver acrescida
a dotagdo regional de capital constante ao mesmo tempo em que a sociedade local se
descapitaliza. Da mesma forma, a vulnerabilidade ambiental pode aumentar com o
crescimento econdmico local. (SANTOS, Milton. 1997. p. 202)

Segundo Milton Santos, o indice Gini (Figura 2) é um indicador de desigualdade social
baseado na renda, que demonstra que o crescimento econémico sozinho ndo garante qualidade
de vida para toda populagdo. Além disso, quando concentrado, ele se torna um grande
potencializador de vulnerabilidades.
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Figura 2 - indice Gini
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Fonte: Autor desconhecido.

A escala do indice Gini vai de 0-1, sendo que quanto mais proximo de um, maior a
concentragao de renda, e mais distante a curva de Lorenz fica da diagonal de igualdade. Em
outras palavras, se a renda cresce e nao é distribuida, ndo hd uma melhoria efetiva para todos.
Com base no IBGE, o indice Gini brasileiro de 2021 atingiu um recorde de baixa, chegando a 0,67,
colocando o Brasil entre os paises mais prejudicados pela concentracdo de renda no mundo®.
Isso ja coloca Trés Rios em uma posicdo propensa a desigualdade e, consequentemente, a
vulnerabilidades.

Visto que a renda, em nosso sistema atual, esta fortemente relacionada a capacidade
de suporte ou resposta que uma pessoa ou grupos podem gerar diante de inUmeras
adversidades e problemas aos quais podem ser submetidos. A condi¢ao de poder pagar mais
implica em viver melhor, ter uma alimentagao melhor, qualidade de vida superior e menor
exposicdo a riscos. Essa condicdo fomenta outro componente nessa balanca de
vulnerabilidades: a segregacao.

O direito a moradia segura e uma resposta eficaz aos desastres sdo garantidos em lei
pelo Estatuto da Cidade (Lei Federal de n2 10.257 de 10 de Junho de 2001), e sua precariedade
€ um dos maiores indicadores de decadéncia social e fomento as desigualdades (Maricato,
2003). Portanto, as preocupag¢des socioambientais acabam refletindo (UNFPA, 2007) mais o
modelo de desenvolvimento excludente baseado no sistema econdmico do que uma relagado
direta entre altas densidades populacionais e pobreza, degradacdo ambiental, etc.

Como trata Rodrigues: “a questdo ambiental deve ser compreendida como um
produto da intervengdo da sociedade sobre a natureza. Diz respeito ndo apenas a problemas
relacionados a natureza, mas as problematicas decorrentes da a¢do social.” (RODRIGUES, 1998)

Sendo o Brasil marcado severamente por desastres ambientais causados pela
interferéncia humana, como veremos no panorama de Trés Rios, é notavel o predominio de uma
politica de controle da natureza, gerando uma fragilidade urbana quanto ao seu meio ambiente
natural. Isso pode ser configurado como parte de um cendrio de vulnerabilidade socioambiental,
guando de maneira generalizada, é considerado, de acordo com Yunes e Szymanski (2001), a
suscetibilidade a desordem e ao estresse.

O Relatério de Riscos Globais é uma analise atualizada anualmente acerca das maiores
ameacas para o mundo na proxima década. Apresentado no Férum EconOmico Mundial, ele
elenca as dez maiores em duas categorias, probabilidade e impacto. Na sua versao de 2021, das

9 www.redebrasilatual.com.br/economiahttps://chat.openai.com/c/2d33860c-4c26-44ba-b556-7e15b5clee79
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cinco ameacgas mais provaveis, quatro sdo ambientais. E quanto as com maior impacto, os
desastres naturais ocupam a quinta colocagao.

Questdo de alerta, especialmente em cidades de menor porte (OJIMA, 2012), devido
a falta de infraestrutura e recursos para responder e se recuperar melhor. Isso pode resultar em
falhas nos servicos essenciais durante calamidades.

Em resumo, a vulnerabilidade do lugar abordada neste trabalho vai além da analise
de probabilidades de desastres. E uma abordagem multidimensional que considera os processos
sociais e a morfologia urbana na construgdo do lugar (MARANDOLA JR e HOGAN, 2006). A analise
relaciona a criticidade local com a capacidade de resposta as crises, considerando o uso do solo,
condi¢bes ambientais, demografia, comportamento da populagdo e percepc¢do de risco. A
capacidade de suporte, incluindo recursos publicos e privados, como infraestrutura e politicas
de gestdo de calamidades, determina a vulnerabilidade de Trés Rios.

Figura 3 - Relagdes para o entendimento do nivel de vulnerabilidade do lugar

CAPACIDADE DE
CRITICIDADE Py
| (s wri |

RECURSOS PUBLICOS E PRIVADOS
DISPONIVEIS

TENDENCIA COMPORTAMENTAL DA

—
PARA GESTAQ DE CRISES

ALTA CRITICIDADE BAIKA V:;”:Eiﬁ'”““ ALTA CAPACIDADE DE SUPORTE

ALTA VULNERABILIDADE

ALTA CRITICIDADE DO LUGAR

BAIXA CAPACIDADE DE SUPORTE

BAIXA CRITICIDADE B e LIDADE BAIXA CAPACIDADE DE SUPORTE

BAIXA CRITICIDADE CENARIO IDEAL ALTA CAPACIDADE DE SUPORTE

Fonte: A autora, 2021.

E possivel afirmar que neste trabalho a vulnerabilidade do lugar ndo se restringe a uma
analise geotécnica. O tipo de solo e a qualidade dos corpos hidricos, sdo meios para a
compreensdo da condicdo da vida nas cidades e a capacidade das pessoas de resistir, resilir, de
residir nas urbes.

3 ENTRE RIOS E TRES RIOS

Apesar das melhorias e do crescimento da regido, a cidade atual sé se tornou um
distrito do municipio de Paraiba do Sul em 1890. A independéncia politica foi conquistada
somente em 1938, quando Entre Rios foi desmembrada, incluindo os distritos de Monte Serrat
(atual Afonso Arinos), Areal e Bemposta. No entanto, devido a existéncia de outros municipios
brasileiros com o mesmo nome, a cidade passou a se chamar apenas Trés Rios em 31 de
dezembro de 1943.

Em 1946, a instalacdo da Companhia Siderurgica Nacional (CSN) em Volta Redonda
marcou o inicio de uma nova era para a regido. Em 1950, a Rodovia Rio-Bahia era inaugurada,
também conhecida como trecho Lucio Meira da BR 393, conectando Trés Rios a Volta Redonda.
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Uma nova rodovia corta o municipio e se encontra com a Estrada Unido Industria, um segmento
da BR 040. Essas novas rodovias e conexdes geraram uma mudanca significativa na economia
local, passando de uma base agricola de subsisténcia para se alinharem com o processo de
industrializacdo brasileiro . A cidade mais uma vez, como na época da instalacdo da ferrovia,
estd ligada ao transporte de matéria-prima, mercadorias e pessoas, trazendo enormes impactos
na paisagem e na vida urbana. Essa transformacdo levou Trés Rios de uma cidade com um estilo
de vida bucdlico para um progressismo modernista.

A malha rodoferrovidria impulsionou o polo industrial da regido. A fabrica da
Companhia Industrial Santa Matilde, especializada em vagdes de trem, foi inaugurada em 1963.
Expandiu-se nas décadas de 1960 e 1970, mas sofreu com a redug¢do de investimentos na
ferrovia nos anos 1980. A empresa passou a desrespeitar os direitos trabalhistas , resultando em
uma greve em 1987. Tentando entrar no mercado automobilistico, lancou uma marca de carros
de luxo em 1978, mas encerrou a producdo em 1990 devido a problemas financeiros e de
concorréncia. O enfraquecimento da empresa trouxe um periodo de recessdo econémica e
social na cidade.

A aura de crise ndo era exclusiva de Trés Rios; todo o Brasil colhia os frutos dos planos
desenvolvimentistas. Assim, durante os anos seguintes, o Sindicato dos Metalurgicos locais fez
inimeras tentativas para reativar a producdo industrial. Com o enfraquecimento do setor, varias
empresas migraram para outros centros urbanos, e a conclusdo da BR-040 em 1985 gerou mais
desemprego e o esvaziamento da cidade.

Em um desses esforcos, a planta do patio industrial da antiga Companhia Industrial
Santa Matilde foi alugada pela empresa T'Trans no ano de 1998. A chegada da T'Trans marca um
novo mercado industrial, antes de carreira para as ferrovias, agora, com a sua decadéncia
crescente, da énfase ao transporte rodoviario. Desde entdo, o lugar recebeu significativos
incentivos fiscais, e varias empresas iniciaram suas atividades em terras trirrienses, criando
parques industriais em diferentes pontos da cidade. O mapa da Figura 4 permite entender a
distribuicdo dos principais pontos industriais da cidade.

Figura 4 - Vista aérea dos agrupamentos industriais da cidade.
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Fonte: Almeida, 2012.

Em um segundo momento, observe-se, além das ocupagBes dos morros, que o
terminal se torna secundario, iniciando a demonstragdo de falta de cuidados. Chamado agora
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de Rodoviaria Velha, ele passou a receber poucas linhas de 6nibus até encerrar suas atividades
para uma reforma.

3.1 Os Planos Diretores e a Cidade

O processo de evolugdo das cidades envolve necessariamente a criacao de leis capazes
de atuar de forma a garantir aos cidad3os os direitos e deveres perante o Estado. Essa agdo no
ambito municipal se da por meio dos Planos Diretores (PDs), que determinam as restricdes para
o desenvolvimento, ampliados por outras leis complementares que devem estar em
concordancia com o Estatuto da Cidade (Lei Federal n2 10.257, 2001). A cidade de Trés Rios teve
seu primeiro plano urbanistico promulgado em 31 de dezembro de 1968, através da Lei n2 788.
Entretanto, por abranger apenas 25% do municipio, observa-se que a maior parte da cidade
cresceu sem o respaldo de qualquer tipo de pardmetro legal até 1990 (ano de sua revisado). Os
novos ajustes incluem diretrizes sobre esgoto, passeios publicos e circulagdes privadas. Dessa
forma, a cidade comecou a adotar medidas legais condizentes com um ideal de preservacao
ambiental, a fim de orientar o seu crescimento. No entanto, o Plano Diretor de 1990 ndo
atendeu a participagdao popular e ocupac¢do do solo, resultando em legislacdo pouco aplicada.
Isso reflete a realidade brasileira, com muitas moradias irregulares ou subnormais.

Em 2001, com a promulgacdo do Estatuto da Cidade, Lei Federal n2 10.257, foi
enfatizada a responsabilidade das prefeituras no desenvolvimento das cidades. O Estatuto
destaca a importancia da gestdo democratica da terra, que inclui a participacdo popular, o
cumprimento da funcdo social da cidade e da propriedade, bem como a garantia da seguranca
e sustentabilidade ambiental, entre outros aspectos. O PD de 2006 aborda pela primeira vez
guestdes relacionadas ao patrimonio, mobilidade, cultura e esporte, incorporando aspectos do
novo Estatuto. O PD de 2013, destacado na Lei n? 3.906, de 02 de outubro de 2013, traz o
reconhecimento da necessidade de reducdo do déficit habitacional, com estratégias voltadas
para a diminuicao das desigualdades, como o planejamento de habitacdes sociais. Além disso,
aborda a preservagao do patrimdnio histérico e a vitalidade da cidade, dividindo-a em
macrozonas: urbana, rural e ambiental. A drea urbana é subdividida em zonas urbanas
consolidadas, direcionadas e em expansdo territorial. As legislagdes mais recentes da cidade
relacionadas a gestdo urbana sdo a Lei de Uso e Parcelamento do Solo (n? 4648, de 30 de
dezembro de 2019) e a Lei Organica Municipal de 2019. No entanto, de acordo com o site da
Prefeitura de Trés Rios , o Plano Diretor em vigor em 2021 é regido pela Lei n2 3.906, de 02 de
outubro de 2013. Ao analisar essas leis, é possivel afirmar que as restricdes de ocupacgdo do solo
na cidade ainda sdo relativamente recentes. Sua regulamentacao ocorre ha pouco mais de 30
anos, o que pode contribuir para o cendrio brasileiro de mais de 5 milhdes de habitacdes
irregulares em 2020, segundo o IBGE. No entanto, desde o Plano Diretor de 2006, é garantida
uma mudanga de paradigma em relagdo as normas de uso da cidade, e pode-se dizer que a
preocupacdo com o equilibrio ambiental é formalmente representada.

4 AS VULNERABILIDADES
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Um breve estudo do solo e do curso dos corpos hidricos de Trés Rios, analisando sua
morfologia, infra-estrutura e até mesmo capacidade de suporte diante dos problemas de
calamidade publica.

4.1 Solo e vegetagao

O solo possui camadas denominadas horizontes, que sdo classificadas de acordo com
sua profundidade e caracteristica comuns, como a textura, cor, consisténcia, dentre outros. O
Brasil possui variedades de tipos de solos, e, pelo mapa de pedologia da cidade Trés Rios/RJ
(Tabela 1), foi possivel identificar quatro tipos predominantes (Figura 5).

~ Figura 5 - Solos predominantes em Trés Rios

Tabela 1: Tipos de solo identificados em Trés Rios

Tipo de solo Simbolo
Argiloso Vermelho Distréfico Tipico PVvd
Cambissolo Haplico Tb Distréfico Tipico CXbd
Latossolo Vermelho Distréfico Tipico e Lvd

Cambissélicos
Argiloso Vermelho- Amarelo Eutréfico PVAe

Fonte: A autora com dados do GeolINEA.

1:160.000

Fonte: A autora, 2021.

A andlise dos tipos de solo é uma base importante para a compreensdo das
propriedades e possiveis comportamentos das massas locais; no entanto, o profundo
entendimento da mecanica dos solos é algo extremamente complexo, devido ao seu carater
volatil (ALBUQUERQUE, 2020).

Todo estudo desenvolvido aqui tem como intuito correlacionar as tendéncias de
comportamento do solo, sua protecdo ou desprotecdo vegetativa, ocupacdo/uso e a relacdo
disso com as perturbagdes urbanas ligadas as movimentagées de terras na cidade. A infiltragdo
e o escoamento superficial sdo fenOmenos antagénicos; quando existe boa infiltracdo, o
escoamento superficial tende a ser menor. Enquanto a vegetacdo fomenta a boa infiltracdo e
aglutinacdo do solo, o tipo de solo e sua declividade influenciam diretamente em
erosdes/deslizamentos, ja que sdo resultado da ocorréncia de particulas de dgua incidindo sobre
o solo. Dessa forma, a relacdo entre o tipo de solo e sua altimetria esta intimamente ligada,
como coloca Barthold et al. (2008).

A Emprapa - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria define que os perfis de solo
do Grupo Distroéficos e Eutréficos (Figura 6) estdo ligados a fertilidade natural do solo. Eutréfico
indica alta fertilidade, enquanto distréfico indica baixa fertilidade e a necessidade de adubacao
para uso agricola.®

O tipo Argiloso Vermelho Distrofico Tipico (predominante) — esta presente em areas
onduladas e montanhosas, com textura média/argilosa. Tem como limitadores, os declives

10Sjte:https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/solos_tropicais/arvore/CONTAGO1_21_2212200611544.html
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acentuados e a deficiéncia de fertilidade; Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico - Predominante
em areas onduladas e montanhosas de Trés Rios. Apesar da baixa fertilidade, devido a sua
especificidade eutrdéfica, é mais fértil que o vermelho. Adequado para cana-de-agucar, frutas
(jaca, manga, banana, sapoti, citros, coco, acerola), algumas pastagens (capins braquiaria,
pangola e elefante), mandioca, maracuja e inhame. Sendo um solo suscetivel a erosdo.!!

O Cambissolo Haplico Tb Distrofico Tipico — é um solo em transformacdo, encontrado
em relevos ondulados/montanhosos, mas n3o tolera declives acentuados. Com pedras devido
ao seu grande grupo Tb Distrofico. Tem boa consisténcia devido a argila de alta atividade,
porém, baixa fertilidade.?

O Latossolo Vermelho Distréfico Tipico e Cambissélicos — S3o solos velhos e
intemperizados, com boa drenagem e permeabilidade. Relevo suave e textura semelhante ao
po de café. Possuem baixa fertilidade devido a distréfica e presenca de fragmentos de rochas e
minerais primarios pouco alterados devido aos tracos cambissélicos.'®

Figura 6 — Argissolo, Cambissolo e Latossolo

Argissolo Cambissold) s o= e Latossolo

Vermelho Vermelho-amarelo Amarelo

Fonte: Classes de solos do Brasil, FONTANA, Ademir; BALIEIRO, Fabiano de Carvalho (Embrapa Solos). PEREIRA,
Marcos Gervasio (Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro), 2019.

Em suma, os tipos de solos identificados possuem baixa fertilidade e ndo aceitam
declives acentuados, corriqueiros na cidade, como podemos ver nas Figuras 7a e 7b. A primeira
retrata casas abaixo do nivel da rua, onde o escorregamento de massa pode levar ao
soterramento da residéncia. Neste caso especifico, a penetragdo atingiu uma vitima fatal. Na
segunda imagem, uma parede de contenc¢do de uma encosta a 90°, adjacente a linha férrea, ndo

resistiu aos esforgos e desabou, causando ainterdi¢cdo da linha. O risco para esse tipo de moradia
é que a encosta apoia o peso da edificacdo, e sua instabilidade pode levar a um colapso
estrutural.

1iSjte:https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/solos_tropicais/arvore/CONTAGO1_21_2212200611544.html
https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/solos_tropicais/arvore/CONT000gn1sf65m02wx50k0liglmqgzx3jre
c.html
Bhttps://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/solos_tropicais/arvore/CONT000fzyjaywi02wx50k0q43a0r9rz3uh
k.html
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Figura 7 - Rela¢do das habita¢bes com o solo

P, \

em-bairros-de-tres-rios.ghtml. 2019.

Nessa representacdo entre solo e vegetacdo, o mapa da Figura 8 apresenta as massas
florestais da cidade, secundarias. Florestas secundarias surgem da regeneracao natural apds o
corte total da floresta primaria ou de areas usadas temporariamente para agricultura/pastagem.
Também incluem dareas descaracterizadas por exploragdo madeireira irracional ou de causas
naturais, com arvores remanescentes.

Figura 8 - Tipos vegetagdo de Trés Rios

LEGENDA

Perimetro urbano
[ Massa d'agua
Curva de nivel - S0m

] Vegetagio secundaria
inicial

B Vegetacdo secundaria
médiafavangada
Campo-pastagem

Fonte: A autora, 2021.

As florestas possuem uma caracteristica vertical e sombreada, enquanto o campo é um
bioma com vegetacao graminoide. Por ser exposto ao sol, é sujeito as queimadas naturais, o que
faz suas arvores e/ou arbustos pontuais terem caracteristicas mais secas/amareladas. Por seu
cardter a céu aberto, é muito utilizado para pastagem. Ainda assim, possui maior exposicao as
intempéries e menor capacidade de suporte a rolamentos, superficies e afins, ja que possui
raizes um pouco profundas, com baixa capacidade de infiltracdo e consequente aumento da
velocidade das enxurradas.

A cidade possui um relevo montanhoso, com solo extremamente exposto e suscetivel a
movimentacgbes, potencializadas pelo uso/ocupacdo indevido, ambos muito presentes na
localidade. Esse conjunto de caracteristicas resulta em pouca infiltracdo de dgua e aumento de
enxaquecas, que, quando conectados a uma infraestrutura urbana pouco preparada para o
desvio e coleta de fluidos, tendem a reverberar em inundacgdes.
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4.2 A agua no espaco urbano

Denominada por trés importantes rios que interceptam e se encontram dentro da
cidade, Trés Rios tem construido um histdrico lastimavel de enchentes e alagamentos, ndo
sendo atoa que o combate as enchentes e alagamentos é uma das prioridades da atual gestdo?,
segundo o site da Prefeitura da cidade. A cidade possui uma vasta rede de drenagem, com
ocupacgdo e protegao preocupantes. Assim, este trecho ird fazer uma breve analise da relagao
da dgua com o espaco urbano.

Os cursos d'agua possuem basicamente o leito menor e o maior. O primeiro se da pela
cota de dgua corrente normal, ou seja, a que acontece na maior parte do ano. Ja o leito maior é
dado por uma expansdo da cota de agua corrente e consequente enchente das areas de varzea,
podendo atingir o nivel maximo da calha total do rio. Apds uma estimativa de temporadas
chuvosas ou de algum incidente que possa ter gerado a cheia, o leito normal é restaurado. Essas
areas ao redor dos cursos d'adgua, muito propicias a agricultura, sofreram um processo de
impermeabilizacdo e ocupacdo, causando inundagbes urbanas. Diferentemente das enchentes,
gue sdo um processo natural, as inundagdes sdo ajustadas pelo transbordamento para além das
areas permedveis, excedendo as calhas menores e maiores e atingindo regides agitadas.

A Lei 12651/12, que dispOe sobre a prote¢do das vegetagdes nativas, em seu Capitulo II:
Das Areas de Preservacdo Permanente, determina, de forma muito resumida, que a Area de
Preservacdo Permanente (APP) é definida como faixas marginais ao longo dos cursos d'agua
natural, com larguras especificas em relacdo a calha do curso d'dgua. Para cursos d'agua de
menos de 10 metros, o APP é de 30 metros; de 10 a 50 metros, é de 50 metros; de 50 a 200
metros, é de 100 metros; de 200 a 600 metros, é de 200 metros; e acima de 600 metros, é de
500 metros. Além disso, as dreas ao redor de lagos e lagoas tém APP de 100 metros em zonas
rurais (50 metros para corpos d'dgua com até 20 hectares) e 30 metros em zonas urbanas.

A partir dos parametros legais das APPs, foi construido um Mapa de Alagados de Trés
Rios (Figura 9). Apds ele, no intuito de melhorar a visualizagdo das margens, foram definidos 3
pontos (Ponto 1, Ponto 2 e Ponto 3) de ampliagdo indicados na Figura 10, propiciando aferir se
existe algum nivel de criticidade ao longo da cota de arrasamento do rio.

Yhttps://tresrios.rj.gov.br/index.php/2021/04/13/governo-joa-completa-100-dias-a-frente-do-executivo-
municipal/
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Figura 9 — Area de protecdo permanente dos Figura 10 - Marcagao das regides ampliadas
corpos hidricos de Trés Rios/RJ i

' n '
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- 1:165.000
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APP das massas hidricas LEGENDA
APP de N it
! e Nascentes [ calha regular
] Limite das bacias hidrograficas APP -100m

Fonte: A autora, 2021

Fonte: A autora. 2021

Ponto 1 - A Figura 11 (Ponto 1) apresenta a primeira regido ampliada, localizada no centro da
cidade, onde é notdvel que a 4rea de protecdo permanente do rio esta densamente ocupada,
correspondendo a situacdo de enchente que a regido frequentemente sofre em épocas
chuvosas . O corte esquematico da regido da Avenida Alberto Lavinas (conhecida popularmente
como Beira-rio) e Avenida Tenente Eneas Torno (conhecida popularmente como “do outro lado
do rio”) é apresentado na Figura 11b. E plausivel destacar a discrepancia entre as duas margens:
na Av. Alberto Lavinas, predominam as moradias consideradas formais, com a parte majoritaria
das pessoas residindo em multifamiliares (acima dos 3m da rua). Essa avenida é a mais
valorizada da cidade, possuindo calcamento adequado, ciclovia, estacionamento publico e areas
de lazer as margens. Do outro lado do rio, percebe-se uma mudanca de paradigma, unindo as
Figuras 11a e 11b, onde as ruas sdao mais estreitas, o calgamento mais obstruido e a iluminagao
mais escassa. A ciclovia também n3do segue o mesmo padrdo desse lado, assim como as areas
de lazer ao longo das margens. Além disso, as edificagGes estdo mais proximas do leito do rio e
possuem um carater mais térreo e unifamiliar.
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Figura 11 — Os dois lados do rio, analise do bairro Centro

(a)

(b)
Fonte: A autora, 2021

Ponto 2 - O segundo ponto de analise corresponde a regido do bairro Tridngulo, préoximo ao
centro da cidade. Observe-se que essa drea também possui uma ilha (Figura 10 e Figura 12a),
frequentemente utilizada para eventos e totalmente dentro da cota de arrasamento dos corpos
hidricos que a circundam. Assim como no centro, é dbvia a presenca de muitas moradias com
risco de inundagdes e/ou alagamentos (Figura 12).
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Figura 12 — Andlise do bairro do Triangulo
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(a)

(b)
Fonte: A autora, 2021.

O bairro possui infraestrutura intermediaria, com a maior parte das residéncias sendo
uni ou bifamiliares, e apresenta boa valorizacdo imobilidria, sendo um dos principais bairros de
acesso intermunicipal a cidade, no sentido Rio - Petrdpolis. Além de sua relagdo com os corpos
hidricos que o tangenciam, ele também abriga uma quantidade expressiva de residéncias
assentadas em topografia acidentada. As Figuras 12a e 12b ajudam a elucidar essa relagdo,
mostrando um bairro que se desenvolveu ao longo das margens do rio e pelas encostas
trirrienses. Em relacdo a sua estrutura urbana, possui calgamento razodvel se comparado a
outros locais da cidade. A ciclovia do Centro é interceptada logo no seu inicio, e os equipamentos
de lazer sdo pontuais. A rua representada no corte esquematico da Figura 12b é a Av. Zoello
Sola. Conforme as Figuras 11, 12 e 13 apresentam, além do detalhe do mapa da regido com drea
de inundacao, fotografias para auxiliar o leitor no entendimento da dinamica local, bem como o
corte esquematico mostrando o leito do rio e suas margens, completando o cenario local.

Ponto 3 - O mapa da Figura 13 traz um recorte do bairro Rua Direita, que além de ser
interceptado por rios, possui a Lagoa das Promessas, acude que, devido, entre outros fatores, a
proximidade com o lixao da cidade, teve seu lencol comprometido, estando ameacado de seca
definitiva®. A Lagoa das Promessas, também conhecida como Lagoa do Caca e Pesca, esta
situada na APA® Municipal do Lago Caca e Pesca.

15 Ver mais no video “Lagoa das Promessas abandono total” da Radio 3 Rios:
https://www.facebook.com/watch/?v=2549922721772876
16 Area de Protecdo Ambiental
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Precisa de rocuporagio
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(b)
Fonte: A autora, 2021

Nos bairros do Centro e do Triangulo, ha a presenca de edificagdes e vias ao longo das
areas de protecao permanente, o que coincidem com o cendrio cadtico em época de chuva.
Diferentemente dos recortes anteriores, a Rua Direita possui menor infraestrutura, abriga um
lixdo que potencializa os cendrios de crise e, por ser uma regido mais distante do Centro, € menos
valorizada pelo setor imobiliario. De maneira geral, sua populagdo tem menor poder aquisitivo
em comparagao com o observado nos recortes anteriores. Observando o corte da Figura 13b e
a sequéncia das imagens apresentadas na Figura 13a, podemos notar seu carater residencial
unifamiliar de baixa renda, com regides sem calgamento adequado e casas com grande
probabilidade de sofrer inundagdes. A rua representada no corte da Figura 13b é a Estrada da
Rua Direita, na altura da fabrica da marca Piracanjuba.

Essa propensdao a alagamentos, decorrente da ocupacgao irregular dos locais que
deveriam ser protegidos, pode ser potencializada em épocas com altos indices pluviométricos,
como no periodo do verdo. O clima é mesotérmico, com temperatura minima de 14,4 °C,
temperatura maxima de 37,4 °C e ocorréncia de 1.300 mm por ano (NASCIMENTO & MACHADO,
2009).

CONCLUSOES

Mediante o cenario cadtico que Trés Rios enfrenta na época de chuva, esta pesquisa
foi iniciada com o objetivo de compreender quais interven¢des humanas, legislativas,
conformagoes urbanas ou transformacbes naturais poderiam estar contribuindo para esses
problemas crescentes e, a partir disso, chegar ao seu nivel de criticidade, a sua capacidade de
suporte e, por consequéncia, a vulnerabilidade do lugar. Dessa forma, o conceito de
vulnerabilidade desenvolvido entende que existe um conjunto de fatores que podem
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desencadear uma crise, como o comportamento populacional, seu nivel de informacdo e as
condigbes de uso e ocupag¢do do solo. Unindo isso as condigBes territoriais, como aporte
financeiro e profissional, chegamos ao qudo vulneravel um lugar pode estar.

Assim, em um estudo panoramico da cidade, pode-se elencar uma trajetéria em que
o rodoviarismo sobrepds até as mesmas constru¢des histdricas, como sua primeira capela
religiosa, substituida por um terminal rodovidrio que, por estar ultrapassado, atualmente se
encontra em ruinas. Ou seja, os indicios iniciais sobre criticidade sugerem um crescimento
urbano com pouca énfase a preservacdao e meméoria.

Quanto a legislacao, a cidade é majoritariamente regulamentada hd pouco mais de 30
anos, o que esta em concorddncia com muitas moradias em locais inapropriados e/ou fora dos
pardametros urbanos atuais. Hoje, a preocupacdo com o equilibrio ambiental estd representada
formalmente. No entanto, ainda é observada uma baixa adesdo aos codigos de uso de habitacdo
do solo, gerando muitas moradias sujeitas a diferentes tipos de riscos, como evidenciado neste
trabalho.

Trés Rios possui um vasto territério considerado rural por seu Plano Diretor, no
entanto, sua populagdo vive concentrada em aglomerados urbanos com caracteristicas
distintas, que sdo reforgadas por meio da formacdo de um anel rodoferrovidrio que separa as
realidades em “dentro e fora” e “préximo ou afastado” dele. O entendimento do cenario local
desenvolvido por esta pesquisa, é pautado na relacdo do par criticidade e capacidade de
suporte. Onde ao longo da andlise de toda cartografia produzida, foi possivel identificar um solo
com pouca capacidade de suporte aos cortes escarpados corriqueiros. O solo encontra-se
altamente desprotegido, com massa florestal e mata ciliar escassas, somando-se as margens dos
rios, altamente urbanizadas e qualidade da dgua, contestavel.

De maneira a equalizar a andlise da criticidade local, é apresentado o esquema (Figura
14) com a condig¢do dos itens analisados ao longo dos estudos: solo e vegetacdo, agua, tendéncia
comportamental da populacdo, nocdo de riscos e demografia. A partir desses indicadores, pode-
se entender uma grande exposicao a perigos urbanos, chegando a um cendrio de alta criticidade,
gue merece atengdo publica.

Figura 14 - Esquema da criticidade Trés Rios
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Fonte: A autora, 2021.
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A cidade de Trés Rios apresenta desafios significativos, refletidos em uma série de
fragilidades socioecondmicas e ambientais. Com mais de 30% da popula¢do vivendo com renda
per capita de meio saldrio-minimo, a média salarial dos trabalhadores formais é uma das piores
no estado do Rio de Janeiro, apesar de um PIB otimista. A cidade recebe poucos investimentos
publicos federais devido ao seu porte médio e baixa atratividade turistica. Além disso, a auséncia
de politicas publicas continuas de prevencdo e conscientizacdo sobre o uso do solo em areas de
risco, juntamente com a falta de campanhas educativas, dificulta o desenvolvimento de mao de
obra para prevencao e gestdo de crises.

A infraestrutura urbana de Trés Rios revela deficiéncias, incluindo redes de drenagem,
sistema de esgoto, habitagdes coordenadas e conservagdo de vias e cal¢adas, impactando a
resiliéncia da cidade. O cendrio desenhado destaca diversas fragilidades em diferentes regides,
como os bairros Centro, Tridngulo e Rua Direita. Estas regides apresentam realidades distintas,
respondendo de muitas maneiras diversas aos mesmos eventos, mas compartilhando a
suscetibilidade a problemas relacionados a agua e/ou encostas, tornando as temporadas
chuvosas momentos de alerta em diversos locais.

A natureza demonstra nesse estudo de caso, sua caracteristica plural e democratica,
atingindo desde regiGes menos abastadas até vias de alto padrdao. Em comum a ambas as partes,
pode ser apontada sua alta criticidade socioambiental, que pode representar maior ou menor
vulnerabilidade, dependendo da capacidade de suporte. Trés Rios apresenta vulnerabilidade
socioambiental, exigindo estratégias para mitigar cenarios criticos, como o uso indevido do
terreno, descoberto das Areas de Preservacdo Permanente dos corpos d'agua, falta de cobertura
florestal, baixa renda e qualidade de vida, auséncia de mao de obra comprometida e plano de
acdo, infraestrutura urbana precaria fora da Zona Urbana Consolidada, falta de preservacao de
bens materiais e imateriais, e expansdo urbana desordenada.

Parece necessdrio melhorar a conscientizagdo e informacao da populagdo e dos gestores
publicos sobre o uso e ocupacdo do solo. A¢Ges educativas e de promocgado dessas questdes sdo
essenciais para orientar decisdes futuras na cidade. A unido de instituicdes de ensino, desde o
nivel basico até o superior, pode contribuir por meio da criacdo de material didatico em parceria
com universidades, realizacdo de palestras e workshops em conjunto com escolas, e
desenvolvimento de um folheto informativo, visual e didatico para melhor compreensdo do
tema.
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