OS ESCORREGAMENTOS DA ENSEADA DO BANANAL E DO
MORRO DA CARIOCA EM ANGRA DOS REIS

RESUMO

Na noite de Réveillon de 2010, o municipio de
Angra dos Reis na Regido da Costa Verde fluminense foi
atingido por um evento climdtico extremo, uma chuva
torrencial. Diversas localidades foram atingidas por
escorregamentos destruindo edificagbes, vias de acesso,
fornecimento de energia elétrica e parte do sistema de
telecomunicagdes. Diversos hotéis e pousadas, além dos
préprios moradores, da Estrada do Contorno ficaram
isolados por alguns dias. O ndmero total de vitimas
fatais neste evento foi de 53 pessoas, enquanto o nimero
de pessoas desalojadas foi de 4.500 e de afetadas passou
de 170.000. As vitimas fatais estavam em dois pontos:
Na comunidade conhecida como Morro da Carioca
no centro da cidade, onde foram registradas 21 vitimas
fatais e na Enseada do Bananal, na Ilha Grande, onde
32 pessoas morreram. Nesse perfodo, a pluviometria
registrou o0 acimulo de 417 mm em 72 horas. Em ambos
0s casos, 0 movimento ocorreu no contato solo-rocha,
iniciando-se no topo da encosta, logo apds a quebra
do relevo, onde ocorreu a saturagio do solo devido ao
aumento da poro-pressio.

Palavras—chave: Movimento de massa, Ilha
Grande, Morro da Carioca e Angra dos Reis.
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ABSTRACT

On the night of New Years Eve 2010, the
municipality of Angra dos Reis on the Costa Verde
Region was hit by an extreme weather event, a
downpour. Several locations were hit, destroying
buildings, access roads, provision of electricity and
part of the telecommunications system. Several hotels,
in addition to the residents were stranded for a few
days. The total number of fatalities in this event was 53
people, while the number of homeless people was 4,500
and has affected 170,000. The fatal victims were in two
points: In the community known as Morro da Carioca
in the downtown, where 21 fatalities were recorded
in the Enseada do Bananal in Ilha Grande, where 32
people died. During this period, the recorded rainfall
accumulation was 417 mm in 72 hours. In both cases,
the movement occurred at the contact between ground
and rock, beginning at the top of the slope after the
breakage of relief where there was saturation of the soil
due to the increased pore-pressure.

Key words: Landslide, Ilha Grande, Morro da
Carioca e Angra dos Reis.
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INTRODUCAO

Os movimentos de massa sao, em geral, processos
naturais de ajuste da paisagem associados a dinimica
externa da Terra (intemperismo, erosio, etc...). Sio
rdpidos, normalmente

movimentos  gravitacionais

desenvolvidos no manto de alteragio das rochas
(GUERRA ez al. 1999 e TAIOLI & CORDANI, 2000).

Os escorregamentos translacionais rasos sao um
tipo especifico de movimentos de massa, onde em geral
o pacote de material que desliza, em movimentos rdpidos
e de curta duragdo, ¢ limitado por uma descontinuidade
plana que pode ser, por exemplo, o contato entre duas
camadas de solos distintas (coltvio e eltivio) ou o limite
entre manto de alteracdo e a rocha sa (FERNANDES &
AMARAL, 1996).

A forma do relevo, a vegetagio, a litologia, o solo
e suas descontinuidades sao exemplos de fatores naturais
que podem controlar a ocorréncia de movimentos de
massa (FERNANDES ez al., 1994). Além destes fatores,
a agdo antrdpica é um fator adicional e normalmente
acelera o processo de desestabilizagdo. A ocupagio
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desordenada das encostas, o corte irregular de taludes,
os aterros nao planejados, as modificagao da drenagem,
sio exemplos de a¢bes antrépicas que modificam as
condi¢bes naturais e agravam 0s processos erosivos.

Os Agentes Deflagradores sao fatores que podem
desencadear o inicio de um movimento de massa. Por
exemplo, uma alta taxa de pluviosidade, associada as
caracterfsticas fisicas do solo pode elevar o nivel do lencol
fredtico, levando a saturagio do mesmo, aumentando a
poro-pressdo e criando as condi¢bes necessdrias para o
inicio de movimentos de massa.

Na noite de Réveillon de 2010, o municipio de
Angra dos Reis na Regido da Costa Verde fluminense
(Figura 1) foi atingido por um evento climdtico
extremo, uma chuva torrencial. Esse evento climdtico
de de

espalhados por diversas localidades na regiao estudada

desencadeou  centenas movimentos massa
destruindo edificacoes, vias de acesso, interrompendo o
fornecimento de energia elétrica e parte do sistema de
telecomunicagoes (Figura 2). Diversos hotéis e pousadas,
além dos préprios moradores, da Estrada do Contorno

ficaram isolados por alguns dias.
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Figura 1: Localizagao dos escorregamentos na Bafa de Ilha Grande
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Figura 2: Movimentos de massa distribuidos em todo o municipio

O ndmero total de vitimas fatais neste evento foi de
53 pessoas, enquanto o nimero de pessoas desalojadas
foi de 4.500 e de afetadas passou de 170.000. As vitimas
fatais estavam em dois pontos:

* Na comunidade conhecida como Morro da
Carioca no centro da cidade, onde foram
registradas 21 vitimas fatais (Figura 3); e

e Na Enseada do Bananal, em Ilha Grande, onde
32 pessoas morreram (Figura 4)

A forma de ocupagio do Morro da Carioca se
deu da mesma forma da maior parte das ocupagdes
irregulares das grandes cidades do Estado do Rio
de Janeiro: ocuparam-se as vertentes escarpadas
dos morros, gradativamente na dire¢ao ascendente,
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desde a base mais plana até o limite quase vertical.
Posteriormente, os topos, muitas vezes mais planos
do que as bases, foram ocupados. Os trechos entre
as dreas ocupadas na base e no topo sé nio foram
ocupadas literalmente por uma limitagio fisica,
devido a alta declividade dos pareddes, geralmente
de rocha nua ou com no mdximo alguns centimetros
de solo.

Por outro lado, na Enseada do Bananal, devido
s caracteristicas intrinsecas de uma ilha, dentre elas a
dificuldade de acesso, corroboradas pelo fato da regio
ser um Parque Estadual, a ocupagio nio foi de modo
desordenado. Esta ocupagao se deu bem préximo ao
nivel do mar, nas por¢des mais planas.
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Figura 3: Movimento do Morro da Carioca

GEOLOGIA DA AREA

A drea afetada pelo evento estd inserida no Arco
Magmidtico Rio Negro, no segmento central da faixa
mével ribeira (TUPINAMBA et al., 2000; SCHMITT,
2001 HEILBRON et al., 2003).

A drea do Morro da Carioca, onde ocorreu o
primeiro evento faz parte do Complexo Rio Negro
(NP2y1rn) queéformado por rochas do tipo hornblenda-
biotita gnaisse migmatitico, tonalitico a granitico;
granito, granodiorito e tonalito foliado a homogéneo
(CPRM, 2007), sendo constituida por migmatitos onde
o paleossoma é composto por um biotita gnaisse fino,
o mesossoma por hornblenda-biotita gnaisse cinzento e
o leucossoma por muscovita-biotita-granito. Na regido,
as rochas do Complexo Rio Negro, afloram em forma
de uma faixa com dire¢ado NE/SW com mergulho para
NW, composta por ortognaisses que sao subdivididos em
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Figura 4: Modelo da Enseada do Morro da Carioca

dois conjuntos: hornblenda-biotita gnaisse porfirdide e
hornblenda-biotita gnaisse, estes litotipos apresentam
na drea contato gradacional. Por vezes estes ortognaisses
apresentam texturas miloniticas a ultramiloniticas.

O paredio rochoso a montante do ponto onde

do
¢ formado pela unidade Granito Vila Dois Rios

ocorreu o deslizamento da Enseada Bananal

(NP3y5dr), que aflora principalmente na por¢ao central

7

da Ilha Grande, mas que também ¢ observado no
litoral, préximo a Concei¢ao de Jacarei, intrudindo as
rochas da Suite Charnockitica Ilha Grande (NP3y3ig)
e do Complexo Rio Negro (NP2ylrn) (CPRM, 2007).

Esta unidade ¢
porfiritico, com fenocristais de K-feldspato rosa de 2 a

caracterizada por um biotita-granito

5 cm de comprimento. Contém enclaves lenticulares de
rocha fina, madfica, e xendlitos de rochas charnockiticas
e subordinadamente, apresenta fécies equigranular de
granulacao média a fina (FERNANDES, 2001). Esta
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unidade ocorre como apdfises e veios no Complexo
Plut6nico Parati, mas a distin¢ao entre as duas unidades,
que apresentam facies porfiriticas, nem sempre ¢ ficil e
segundo Fernandes (2001) ¢ correlata ao pliton Pedra
Branca que aflora na porgio oeste da cidade do Rio de
Janeiro, cuja datagao U-Pb em monazita e zircao indicam

idade de 513+5 Ma (HEILBRON; MACHADO, 2003).
OS PROCESSOS

O evento ocorreu entre os dias 31 de Dezembro de
2009 e 1° de Janeiro de 2010. Nesse periodo, segundo
DCAR (2010) a pluviometria registrou o acimulo de 417
mm em 72 horas. Em sua grande mailoria, 0s movimentos
de massa observados foram do tipo translacional raso
de pequeno volume, mas o suficiente para danificar

Figura 5: Movimento da Enseada do Bananal

Morro da Carioca

No caso do Morro da Carioca, o Agente
Deflagrador do movimento foi a associagio da alta
pluviometria e um vazamento de dguas servidas das
casas que margeiam o topo da vertente Sul do macico.
Neste ponto ¢é possivel observar que a cobertura vegetal
se apresenta em maior densidade, assim como a camada
de solo ¢ mais espessa, possivelmente devido 2 menor
declividade da encosta, que por sua vez pode estar
associada 2 litologia da regido.

Enseada do Bananal

O processo que ocorreu na Enseada do Bananal foi
o mesmo que do Morro da Carioca, um escorregamento
planar translacional, porém o Agente Deflagrador
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edificagoes e interditar vias. Porém, as mortes observadas
nesse evento ficaram restritas a duas localidades: Morro
da Carioca e Enseada do Bananal. Em ambos os casos, o
movimento translacional ocorreu no contato solo-rocha
entre 1,5 ¢ 2 metros de profundidade, iniciando-se no
topo da encosta, logo apds a quebra do relevo (Figura
5a), onde ocorreu a saturacio do solo € o aumento da
poro-pressao. O deslocamento de massa sobre a por¢ao
mais {ngreme da vertente desestabilizou a fina camada
de solo sobre a encosta de rocha exposta (que jd sofre
com a sobrecarga da vegetagao incrementada com a dgua
metedrica) gerando um segundo e quase concomitante
movimento. O trecho mais ingreme desliza de forma
translacional (Figura 5b), até atingir o trecho mais plano
na base da encosta (Figura 5c¢), gerando um movimento
no tdlus depositado na base da encosta.

foi a elevagdo do nivel de dgua em uma drea onde hd
a intersecgdo de dois planos de fratura, o que gerou o
acimulo de dgua, aumentando a poro-pressao no solo
e desencadeando o movimento na por¢ao mais alta do
terreno.

OS IMPACTOS

Morro da Carioca

No Morro da Carioca, o movimento atingiu
uma drea total de 5.700m2 em uma extensiao de 150
metros por uma largura de 40 metros, matando 21
pessoas (Figura 6). Estima-se que o volume total de
solo movimentado foi 2.900 m3. Reconstituindo a
partir de fotografias aéreas anteriores ao evento, o
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ndmero de casas atingidas foi de 10 casas. Apds o
evento, em torno de 100 casas foram desapropriadas
e seis meses depois foram demolidas. No local onde
as casas se situavam, o terreno sofreu intervengoes de
drenagem e terraplanagem e atualmente encontra-
se em avangado estdgio de recuperagao da cobertura
vegetal.

Figura 6: Modelo 3D do movimento do Morro da Carioca

O HISTORICO DE PREVENCAO E ACOES
APOS O EVENTO

Histdrico

Os movimentos de massa no estado do Rio de
Janeiro sao eventos anuais e hd muito tempo conhecidos
pela populagio e pelos governos e historicamente
causadores de desastres e fatalidades. A recorréncia
desses desastres estd ligada ao periodo chuvoso intenso
que ocorre todos os anos. Apesar de ser conhecido tanto
quanto seus efeitos, até 2009 o estado do Rio de Janeiro
dispunha na estrutura de governo um agrupamento
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Enseada do Bananal

O movimento de massa ocorrido na Enseada do Bananal
deixou 32 vitimas fatais, atingju parcialmente uma pousada e
destruiu completamente uma construgio anexa desta mesma
pousada, movimentou mais de 30.000 m? de solo, deixando
uma cicatriz de 63.000 m? com 560 metros de extensao por
250 metros de largura no trecho mais largo (Figura 7).

Figura 7: Modelo 3D do movimento da Enseada do Bananal

técnico especializado para identificagio ¢ mapeamento
das dreas de alta susceptibilidade a movimentos de massa.

Na estrutura administrativa do estado, a tnica
institui¢ao que apresentava uma fungio relacionada aos
riscos causados pelos movimentos de massa era a Defesa
Civil Estadual, que ¢ altamente capacitada para acoes de
resgate e salvamento, em especial em casos de enchentes
e movimentos de massa, mas pouco desenvolvida nas
atividades de prevencio desses eventos.

As agoes pds-desastre
As agbes apds o evento foram o mapeamento
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das dreas remanescentes de alta susceptibilidade a
movimentos de massa no municipio de Angra dos Reis
e medidas estruturais (reparo e reconstrugao de pontes e
intervengdes nas encostas).

Na drea do Morro da Carioca, o INEA (Instituto
Estadual do Ambiente) contratou a COPPE/UFR]
(Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pés-Graduagio e
Pesquisa de Engenharia) para realizar o mapeamento das
dreas de risco da comunidade e desenvolver um plano de
intervencao para a redugao de risco.

Na Enseada do Bananal, apdés as primeiras
intervengoes de remogio de massas de solo movimentado
e dos destrogos das edifica¢oes, nenhuma intervengao do
Estado foi realizada. Os proprietdrios dos imdveis vém
desenvolvendo interven¢des para a reconstrugio das
edificacoes.

Além do mapeamento acima citado, o Governo
do Estado instalou sirenes de alerta, através do INEA
em parceria com a Prefeitura Municipal, que sio
tocadas quando um limite de seguranca do volume de
precipitagao pluviométrica ¢ alcangado.

CONCLUSOES

O evento entre os dias 31 de Dezembro e 1
de Janeiro do Reveillon de 2010, causou 52 mortes,
desalojando cerca de 4.500 pessoas e afetando mais
de 170.000 moradores. Na regido, os principais
tipos de movimento de massa observados foram:
tipo translacional raso de pequeno volume e o
movimento translacional no contato solo-rocha em
profundidades entre 1,5 e 2 metros. No que concerne
aos investimentos de prevengdo realizados pelo
Governo do Estado, fica a preocupagio da instalagao
de sirenes de alerta em dois aspectos: i. os limites de
seguran¢a da precipitagdo pluviométrica varia a cada
bacia hidrogrifica em fun¢ao de suas caracteristicas
morfométricas e da litologia. Desta forma, cada
bacia tem seu préprio limite de seguranca e devido as
caracteristicas microclimdticas de cada regiao, também
deve ter seu préprio pluvibmetro para monitorar esse
limite. ii. em fun¢io da particularidade de cada bacia,
a adog¢io de um limite de seguranca regional, forca
o sistema a usar um fator de seguranca muito alto, o
que poderd gerar um alto nimero de alarmes-falsos, o
que certamente causard a descrenca da populagdo no
sistema de alerta, devido a falta de conscientiza¢io do
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processo cientifico, que trabalha com probabilidades
e ndo com certezas. A descrenga no sistema fard que a
popula¢io nio siga as orientagdes de evacuagio, o que
poderd causar o mesmo nimero de mortes, com ou
sem o sistema de alerta.

Por fim, sabemos que para evitar a repeti¢o de um
desastre nestas proporgoes (mais de 50 mortes em um
tnico evento) apenas as intervengoes de obras civis no
bastam. A chave para a diminui¢ao de fatalidades estd
em agdes de prevengio, como o mapeamento de dreas
de risco e a conscientizagdo da populagio dos riscos aos
quais ela estd submetida. Essa conscientizago certamente
ird evitar ou pelo menos minimizar a ocupagao de 4reas
de risco, assim como trazer confianga 4 populagao nos
sistemas de alerta. Para atingir esse objetivo, a principal
ferramenta é o treinamento e conscientizagio da
populacio através de palestras nas escolas, cursos nos
NUDECs (Ncleos de Defesa Civil) e outras agoes.
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