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1. INTRODUGAO

Mudancgas climaticas compreendem as transformagdes nos padrées do
clima, verificadas por meios estatisticos no periodo superior a uma década
(PERES; NEVES; TADDEI, 2020). Os principais fatores associados s&o as
atividades humanas (poluigdo, emissao de gases poluentes e degradagao
ambiental) devido ao modo de organizagéo da sociedade.

As sociedades contemporaneas apresentam um forte processo de
urbanizagcdo. Apesar dos avangos tecnolégicos e cientificos, e também da
sofisticacdo das cidades, as condi¢cdes de vida da populacdo urbana ainda
apresentam diversos problemas, principalmente, disparidades socioeconémicas e
problemas ambientais crescentes nos espacos urbanos (ASSUMPCAO, 2015).

A intensa urbanizacdo e formacdo de metropoles em diversos paises,
incluindo o Brasil, resultam em uma série de problemas ambientais e climaticos:
alta geragao de residuos sdlidos, elevado numero de veiculos, formagao de ilhas
de calor, reducao de areas verdes, impermeabilizacdo do solo, polui¢do do ar e da
agua, modificagdo dos cursos d'agua etc. (SILVA et al. 2014).

Eventos climaticos comuns para determinada regido, poderao ocorrer com
maior frequéncia e intensidade, como resultado de mudangas climaticas (IPCC
ARG, 2021). Como exemplo, cita-se o ocorrido na cidade de Petrépolis, Rio de
Janeiro, em que nos meses de fevereiro e margo de 2022 foram registrados
episodios de chuva extrema, resultando em desastres, principalmente
deslizamentos de terra e inundagdes.

Assim, o0 objetivo deste trabalho € analisar o evento de chuva extrema em
Petropolis - RJ, ocorrido no dia 15 de fevereiro de 2022, identificando acdes da
Engenharia Ambiental e Sanitaria capazes de evitar novas tragédias ou reduzir os
impactos, diante da possivel relagcado entre o evento e as mudancas climaticas.

2. METODOLOGIA

Trata-se de um estudo do evento de chuva extrema ocorrido no municipio de
Petropolis/RJ, no dia 15 de fevereiro de 2022, apoiado em uma revisdo
bibliografica acerca do histérico de eventos semelhantes e fatores que levaram a
ocorréncia, desenvolvido na disciplina de Climatologia e Meteorologia.

Realizou-se uma analise dos impactos causados pela precipitacdo
pluviométrica, com énfase nas enchentes, apontando relagdes entre os fatores
agravantes e as agdes que podem ser desenvolvidas por Engenheiros Ambientais
e Sanitaristas para reduzir os efeitos e evitar novas tragédias, pois, tal evento
podera se repetir diante das mudancas climaticas em curso.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em fevereiro de 2022 foram observadas anomalias positivas de precipitacao,
com valores maximos na faixa central do Brasil, entre o oeste do Mato Grosso e o
litoral do Rio de Janeiro e do Espirito Santo. O principal fator que o ocasionou foi
a atuacao de dois episddios de Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS),
um em cada quinzena do més, com destaque ao episodio da primeira quinzena
com chuvas expressivas sobre MG, RJ e ES (CPTEC; INMET, FUNCEME, 2022).
A combinacado dos sistemas atmosféricos atuantes - ZCAS e frente fria - e as
caracteristicas geograficas da regido serrana do Rio de Janeiro proporcionou o
cenario adequado para a formacgao de nuvens de chuvas intensas.

As condigbes geograficas da regido Sudeste do pais favorecem grandes
diferenciagdes climaticas que facilitam a ocorréncia de chuvas abundantes e
concentradas, principalmente no verdo. Porém, no decorrer dos ultimos anos
observa-se com maior frequéncia, a ocorréncia de um alto volume acumulado de
chuva em um curto periodo de tempo causando diversos impactos negativos a
cidade e a populagcao (ANDRADE; PINHEIRO; DOLIF NETO, 2015).

Segundo dados da Secretaria de Defesa Civil de Petrépolis, os volumes
precipitados resultaram em 6,7 mil ocorréncias de casos de deslizamentos, 861
pessoas tiveram suas casas afetadas, além de 234 ébitos em decorréncia das
chuvas (PREFEITURA MUNICIPAL DE PETROPOLIS, 2022).

Diante dos impactos de eventos climaticos extremos, cada vez mais
frequentes, a infraestrutura das cidades necessita estar preparada para que os
efeitos ndo sejam tdo prejudiciais, considerando outros fatores paralelos como
historico de chuvas, urbanizagcdo desordenada e inadequada ocupagao do solo.

Em relacdo as questdes infraestruturais de Petropolis, inicialmente a
expansao urbana do municipio foi regulada pelo plano urbanistico elaborado em
1846 pelo major e engenheiro Julio Frederico Koeler, que tinha como objetivo
manter o equilibrio entre o crescimento da cidade e a preservacdo do meio
ambiente. Esse cddigo de obras ndo permitia, por exemplo, ocupar os topos de
morros e areas declivosas, que deveriam ser mantidas com vegetagao nativa. Os
proprietarios dos terrenos deveriam plantar espécies nativas, as cal¢cadas
deveriam ser em alvenaria ou pedras que permitissem a infiltragcdo de agua no
solo e cada terreno deveria ter muros sélidos para conter deslizamentos de terra.
Porém, com o tempo estas regras elaboradas foram desprezadas, a expansao
urbana ocorreu para além do que previa o planejamento inicial e houve casos de
grandes areas desmatadas para darem lugar a culturas agricolas, pastagens e
ocupacao imobiliaria (SILVA et al, 2015).

Segundo HUFFNER et al (2013) quando uma determinada regido comega a
ser urbanizada, € comum ocorrer a impermeabilizacdo do solo, principalmente
pelo uso de asfalto impermeavel nas ruas, o que impede a infiltragado da agua e
ocasiona aumento de escoamento superficial e da velocidade de escoamento,
aumentando a vazao de pico e diminuindo o tempo concentragdo. Diferente do
que se observa em areas de solo coberto por vegetacéo, areas verdes urbanas e
ruas de calgamento, onde mesmo que possa haver acumulo de agua, ela infiltra
no solo e gera um equilibrio no ciclo das chuvas, além de oferecer menos riscos
de desastres.

Diante disso, torna-se evidente que a expansdo urbana para atender as
necessidades da populacdo deve levar em consideragdo a modificacdo do
ambiente natural, os impactos gerados ao meio ambiente e ao clima, bem como
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os efeitos que podem resultar negativamente na propria cidade, evidenciando o
papel da Engenharia Ambiental e Sanitaria na garantia de um espaco equilibrado
entre meio ambiente e populagao.

Sendo assim, o desenvolvimento urbano deve considerar algumas questoes,
como respeitar areas de preservacdo permanentes (APP) que abrangem as
margens dos rios e areas declivosas. Isso evidencia a necessidade da realizagao
de um estudo de impactos ambientais completo e realizado por profissionais da
area ambiental antes de realizar constru¢gdes e empreendimentos, a fim de
diminuir os riscos de alagamentos e deslizamentos de terra.

Outra questdo de extrema importancia € a gestdo adequada dos residuos
sélidos urbanos (RSU), cabendo ao municipio elaborar e aplicar um plano de
recolhimento e disposi¢cao final de residuos. Também, cabendo a populacéo
realizar o descarte correto dos residuos domiciliares.

Em muitos casos pela falta de abrangéncia de coleta ou desconhecimento
da populacdo, os RSU acabam sendo descartados incorretamente, causando
obstrucdo dos sistemas de drenagem e corpos hidricos . Nesse aspecto, a
Engenharia Ambiental e Sanitaria atua como disseminante de educagao
ambiental exercendo um importante papel para tratar acerca dessas tematicas,
levando conhecimento a populagdo e atuando para garantir uma gestéo eficiente
por parte do municipio.

Também, é fundamental que o sistema de drenagem de uma cidade abranja
0 maximo de territdrio e seja capaz de drenar o maximo possivel do volume de
agua.

Ja em relagao ao clima, as recentes pesquisas cientificas ndo sdo unanimes
quanto ao fato de haver relacdo entre os ultimos episddios de precipitacdo
extrema em Petrépolis/RJ e as mudangas climaticas (ANDRADE; PINHEIRO;
DOLIF NETO, 2015; IPCC ARG, 2021; SILVA et al, 2023). Portanto, as mudancgas
climaticas sdo um fato e é fundamental a qualificada gestdo do ambiente por
profissionais devidamente diplomados, a fim de se garantir a seguranca
econdmica e de vidas em situacdes de evidente risco de desastres.

4. CONCLUSOES

Diante do estudo realizado, conclui-se que as mudancgas climaticas ja sao
uma realidade e podem resultar em fendmenos extremos como de precipitacao
pluviométrica ocorrido na cidade de Petropolis/RJ em fevereiro do ano de 2022.

Desse modo € necessario que sejam desenvolvidas agdes de planejamento
ambiental e de infraestrutura para que as cidades estejam preparadas para
enfrentar os efeitos das mudangas climaticas e evitar novos prejuizos a
populagdo. Ainda, torna-se evidente que nao € seguro para a sociedade e para a
natureza, expandir areas urbanas sem um planejamento sustentavel.

Por fim, evidencia-se a importancia da Engenharia Ambiental e Sanitaria no
desenvolvimento sustentavel das cidades, levando em consideragéo os impactos
da expansao urbana, necessidade de uma gestao eficiente de drenagem, gestéo
dos residuos soélidos e manutencdo de areas verdes, bem como promover o
acesso universal a esses servigos, além da importancia de investir em
conscientizagdo ambiental para a populagéo.
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