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UTILIZACAO DAS CARTAS DE SUSCETIBILIDADE E DE APTIDAO A
URBANIZACAO COMO FORMA DE COMPREENSAO DOS LIMITES DE
OCUPACAO DO TERRITORIO NO MUNICIPIO DE ANGRA DOS REIS, RJ
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Resumo — Este artigo tem por objetivo discutir a utilizacdo dos tipos de cartografia geotécnica
(carta de suscetibilidade aos movimentos gravitacionais de massa e inundacao, elaborada pela
CPRM, 2014 e carta geotécnica de aptiddo urbana, elaborada pelo DRM, 2015) aplicados a
gestdo de riscos no municipio de Angra dos Reis, RJ, e que estdo previstos na Politica Nacional
de Protecdo e Defesa Civil, Lei 12.608/12. O cenério analisado foi a area central do municipio,
caracterizado por um processo histérico de uso e ocupacédo do solo de forma desordenada, pela
vulnerabilidade da populagéo e pelos inUmeros registros de ocorréncias de deslizamentos. Por
meio da utilizacdo de software SIG foi possivel elaborar mapas com os dados das cartas e discutir
os limites de ocupacdo desse territorio. Destaca-se a importancia dessas cartografias que
fortalecem as politicas para gestdo de riscos e de desastres, bem como para o planejamento e
ordenamento do territério, uma vez que as informacdes dessas cartas sobre os tipos de
processos que atingem o municipio, as caracteristicas do meio fisico e a indicagéo de diretrizes
para a ocupacao sdo fundamentais para subsidiar a elaborag¢éo do Plano Diretor Municipal.

Abstract — This paper discuss about the use of types of geotechnical maps (map of susceptibility
to gravity mass movements and floods, elaborated by CPRM, 2014 and geotechnical map for
urban planning, elaborated by DRM, 2015) which are applied to risk management in the
municipality of Angra dos Reis, RJ and according to the National Protection and Civil Defense
Policy, Law 12,608/12. The scenario analyzed was the central area of the municipality,
characterized by a historical process of land use and occupation in a disorderly way, due to the
vulnerability of the population and by the numerous records of occurrence of landslides. Using the
GIS software it was possible to elaborate maps with the available data and to discuss the limits of
occupation of that territory. It is important to highlight the importance of these cartographies, which
strengthens the policies for risk and disaster management, as well as for the planning of the
territory, since the information of these maps on the kind of processes that affect the municipality,
the characteristics of the environment physical and the indication of guidelines for the occupation
are fundamental to give support to the elaboration of the Municipality Master Plan.

Palavras-Chave — Carta Geotécnica de Suscetibilidade; Carta Geotécnica de Aptiddo a
Urbanizacdo, Angra dos Reis
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1. INTRODUGAO

O quadro brasileiro histérico de desastres relacionados a processos do meio fisico, como
movimentos gravitacionais de massa e inundacdes, trouxe avangos para as politicas de gestao de
riscos e desastres. Mais recentemente, em 2012, duas acdes do governo foram de suma
importancia para avan¢cos na gestdo de riscos e desastres, a primeira foi o Programa 2040
trazendo para o0 tema uma concepcdo integrada, que inclui os eixos estratégicos do
conhecimento, da reducdo de riscos e da preparacdo para a resposta aos desastres, contando
pela primeira vez com orcamento da Unido, a segunda foi a Lei 12.608 de 2012 que instituiu a
Politica Nacional da Protecdo e Defesa Civii — PNPDEC que abrange as acdes de prevencao,
mitigacdo, preparac¢do, resposta e recuperacao, voltadas a protecdo e defesa civil, onde estas
devem integrar as politicas de ordenamento territorial, desenvolvimento urbano e meio ambiente,
com vistas a promocao do desenvolvimento sustentavel (NOGUEIRA; OLIVEIRA; CANIL, 2014).

A elaboracdo de cartas geotécnicas de suscetibilidade e de aptiddo a urbanizacédo foram
fomentadas por essas acdes. A Carta Geotécnica de Suscetibilidade tem o papel de mapear a
predisposicdo ou propensao dos terrenos ao desenvolvimento de um fendmeno ou processo do
meio fisico, de modo subsidiar a formulagdo de politicas publicas voltadas a prevengédo de
desastres (BITAR, 2014). Ja a Carta Geotécnica de Aptiddo a Urbanizagdo € um instrumento
para o planejamento do uso do solo, coletando e produzindo um grande numero de informacdes e
analises sobre o meio fisico e sua dinAmica condicionada pelas caracteristicas das interferéncias
antropicas, fornecendo elementos importantes para a revisdo de Planos Diretores Municipais,
para a andlise e deciséo sobre parcelamentos de solo, para projetos de urbanizacdo em areas em
consolidacdo e para o planejamento de medidas e obras de prevengdo e mitigagcdo de riscos
(UFABC, 2017).

Neste artigo sdo apresentadas as cartas geotécnicas de suscetibilidade e aptiddo a
urbanizagcdo de Angra dos Reis, Rio de Janeiro, a partir de um recorte da area central do
municipio. Os morros do centro de Angra dos Reis sdo marcados por uma ocupagdo
desordenada e ja sofreram com grandes deslizamentos (1985; 2002; 2009/10) (LACERDA,;
COELHO NETTO; SATO 2016), dessa forma, acredita-se que a utilizagdo das cartas geotécnicas
sdo um instrumento importante na discusséo dos limites de ocupagéo do territorio.

2. CARACTERIZACAO DA AREA

2.1. Hist6rico de ocupacéo e caracteristica do meio fisico da area central de Angra dos
Reis

O municipio de Angra dos Reis em meados do século XX passou a contar com uma
sequéncia de investimentos e projetos federais vultosos, somados posteriormente aos
empreendimentos turisticos, que impactaram 0 seu crescimento econdmico e populacional, e que
tiveram como consequéncia transformagfes espaciais e sociais (ABREU, 2005; SANTOS, 2009).
A populacdo que era de 21 mil habitantes em 1950, passou para 58 mil em 1980 e no ultimo
censo foram registrados 170 mil habitantes (PMAR, 2015). Esse crescimento populacional tem
impactos diretos na ocupacao do territério angrense, o que € exemplificado na Figura 1 com a
expansao territorial da area central do municipio. A Figura 2 apresenta os treze bairros analisados
a partir das cartas de suscetibilidade e a carta de aptidao urbana.
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Figura 1. Evolugdo da mancha urbana no centro. a - Ocupacao até 1940 / b - Ocupacéo atual. Fonte:
Centro de Estudos Ambientais — Secretaria de Meio Ambiente e Desenvolvimento Urbano — PMAR, 2015
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Figura 2. Bairros da area central do municipio de Angra dos Reis (MOURA, 2018).

Angra dos Reis tem cerca de 80% de seu territorio marcado pelo relevo caracteristico da
Serra do Mar, de encostas ingremes que terminam abruptamente junto ao oceano, o restante sdo
as planicies costeiras ao sul e o planalto dissecado ao norte (ABREU, 2005). As planicies
costeiras apresentam uma composi¢cdo social diversificada, porém as melhores areas (areas
centrais e as proximas de belas paisagens, consequentemente do mar) foram ocupadas pelas
pessoas de maior poder aquisitivo, pelo mercado imobiliario e pelo turismo, assim uma boa parte
da populacdo encontra-se nos nucleos urbanos que ficam proximos dos grandes
empreendimentos e, outra parte, foi “empurrada” para ocupagao das encostas. A &rea central tem
muitos de seus bairros encravados nos morros, porém esses morros/bairros séo faixas da
encosta de uma unidade de relevo maior, de forma que a separacdo dos bairros ndo é
exatamente relacionada a aspectos fisicos, por exemplo, linhas de drenagem ou quebras de
relevo. A divisdo é fortemente relacionada & composicdo econdbmica e social da populagéo
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residente (PMAR, 2015). As encostas de declividade acentuada foram ocupadas de forma
irregular e aceleradas, assim a formacdo do tecido urbano ndo tem um padrdo definido, o que
ocorre € uma tentativa de vencer a morfologia desse terreno desfavoravel a ocupacao (Figura 3).

Figura 3. Morros altos e planicies fluviomarinhas. S&o areas densamente ocupadas, com melhor
infraestrutura nas planicies e com o predominio dos assentamentos precarios em processo de expansao em
dire¢é@o aos morros altos. Fonte: Moura (2016)

2.2. Carta Geotécnica de Suscetibilidade

A Carta Geotécnica de Suscetibilidade (1:25.000 — escala destinada ao ordenamento
territorial) — producdo do Servico Geoldgico do Brasil — CPRM (Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais) de Angra dos Reis (2014), € um instrumento de planejamento e gestdo do
territdrio, onde sdo apontadas as areas suscetiveis a processos do meio fisico que podem gerar
desastres (CPRM, 2014). As classes adotadas no mapa séo alta, média e baixa, e indicam as
areas de maior ou menor suscetibilidade a ocorréncia de processos relacionados aos movimentos
gravitacionais de massa e as inundagées®.

Da analise realizada para a area central do municipio (Figura 4) observa-se que a maior
parte da area ocupada, caracteriza-se como de média suscetibilidade a movimentos
gravitacionais de massa. Apenas a area 13 (Bairro Balneério) esta quase em sua totalidade em
uma planicie de inundagao; nos setores que ndo estdo ocupados predominam as zonas de alta
suscetibilidade. Nesse trecho sao identificadas zonas de média e baixa suscetibilidade que estéo
relacionadas a areas de platd na encosta ou de topo do morro (areas de dificil acesso).

8- Dentro das zonas podem haver areas com classes distintas, mas sua identificacdo ndo é possivel devido a
escala da carta.

- Nos terrenos, a transicdo entre as classes tende a se apresentar de modo mais gradual;

- Suscetibilidade baixa ndo significa que os processos nao poderdo ser gerados em seu dominio, pois
atividades humanas podem modificar sua dindmica.

- A presenca de feigcBes associadas a processos pode alterar localmente a classe indicada.

- O zoneamento n&o pode ser utilizado para avaliar a estabilidade dos terrenos, bem como néo se destina ao
emprego em escala que ndo seja a de origem, sendo que tais usos inapropriados podem resultar em
conclus@es incorretas.

- Estudos mais detalhados em nivel local sdo necessarios, particularmente em areas de suscetibilidade alta
e média, podendo produzir limites distintos diante dos apontados na carta.

- Nas areas urbanizadas/edificadas, ressalvasse o fato de que as classes indicadas podem estar alteradas,
para mais ou para menos, a depender do grau de influéncia da ocupacgéo existente.

- A incidéncia de suscetibilidade alta em areas urbanizadas pressupde condicdes com potencial de risco
maior e requer estudos especificos.

- A carta acompanha os seguintes subprodutos: o0 mapa hipsométrico; o mapa de declividade; o mapa do
relevo; 0 mapa com isoietas anuais médias (curvas com precipitacdes médias anuais) e hietogramas com as
médias mensais de cinco postos espelhados pelo municipio.
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Legenda Suscetibilidade FeicGes associadas a movimentos Convencgdes

< ainundagdes de massa e processos correlatos cartogréaficas
DArea de Estudo L . .
S ibilidad . B Alta A Cicatriz de deslizamento recente Cursos de agua

uscetibilidade a movimentos Média A FeicOes erosivas |:|Area ocupada

gravitacionais de massa ) o . )
B A Baixa [ ] Depésito de acumulacéo de pé de encosta || Oceano

Média " iEnxurrada [ ]Campo de blocos rochosos

) Pared&o rochoso
Baixa -

Figura 4. Trecho da Carta Geotécnica de Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de Massa e
Inundagdo do municipio de Angra dos Reis com destaque para area de estudo. Fonte: Adaptado de CPRM
(2014)

2.3. Carta Geotécnica de Aptidao a Urbanizagéo

A Carta Geotécnica de Aptiddo Urbana (1:10.000 — escala destinada ao planejamento
urbano e aos planos diretores) — producédo do Servigo Geolégico do Estado do Rio de Janeiro —
DRM (Departamento de Recursos Minerais) de Angra dos Reis, elaborada em 2015, apresenta as
limitacdes do meio fisico quanto ao seu potencial de ocorréncia de deslizamentos nas encostas,
possuindo uma escala maior que a Carta Geotécnica de Suscetibilidade.

Essa carta, foi produzida a partir da integracédo da Carta Geoldgico-Geotécnica Especifica
sobre Escorregamentos de Angra dos Reis (CGUi) e a Carta Geotécnica de Aptiddo Urbana
Especifica quanto ao Potencial de Ocorréncia de Escorregamentos (CGUf).

A CGUi compartimenta o meio fisico em unidades geolégico-geotécnicas de acordo com a
génese dos materiais superficiais e as caracteristicas dos escorregamentos que estao a elas
associadas.

As unidades da CGUi sao:

* AF — Afloramento Rochoso — relacionadas a quedas e deslizamento de lascas em
dominios “naturais”;

* BR — Zona de Concentracdo de Blocos in situ — possiveis areas de rolamento de blocos;

* S/IR — Solos Rasos Sobre Rocha — independentemente da sua génese, estas capas
respondem rapidamente as chuvas horarias intensas, via elevacdo de poro-pressao no contato
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solo-rocha, provocando deslizamentos rapidos que se transformam em corridas de solo com
alcance de 70m e com capacidade para descalc¢ar os blocos rochosos adjacentes;

* SR — Solos Residuais Espessos — estdo associados a deslizamentos em cortes
executados em encostas. Em geral, os movimentos se iniciam como erosdes superficiais, e, com
a mudanca brusca de forma nos periodos de chuva forte, evoluem para deslizamentos de alcance
variavel;

* CMD — Depdsitos de Corrida de Massa — as corridas de massa sdo fenbmenos comuns
em regides de fundo de vale, e possuem uma dindmica hibrida regida pela mecéanica das rochas
e solos; e

* TA — Depésito de Talus — estdo associados a deslizamentos de solo e a queda de
blocos, e/ou ocupando linhas de drenagem, nas quais podem deslizar ou se deslocar sob a forma
de corridas.

A classe mais representativa dentro da area ocupada, que compreende a area de estudo,
€ a do Solo Residual Espesso. A classe de Depdésito de Talus, também, é relevante e esti
associada, principalmente, com as linhas de drenagem. E possivel ainda averiguar a presenca de
Afloramentos Rochosos nos bairros: 4 — Morro do Bulé (Zona de Concentragédo de Blocos); 10 —
Perez; e 11 — Gldria | (Figura 5).
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Figura 5. Trecho da CGUi com destaque para area de estudo. Fonte: Adaptado de DRM (2015)

A CGUf determina o potencial de escorregamento no territdrio de Angra dos Reis, sua
elaboracdo estd baseada na analise estatistica dos dados do histérico de escorregamentos
ocorridos e dos escorregamentos potenciais, para cada unidade da CGUi; no julgamento subjetivo
das informagBes disponiveis; e na definicdo de classes de probabilidade de ocorréncia de
escorregamentos, essa Ultima, levando em conta a associacdo das unidades geolégico-
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geotécnicas com a declividade, a forma da encosta e 0 uso do solo. As areas foram classificadas
de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1. Classificacdo do Potencial de Ocorréncia de Escorregamentos futuros. E + DCA — cicatrizes de
escorregamentos recentes e/ou densidade elevada de cortes executados para a implantacdo de moradias;
REGULAR: setores com rede de drenagem e arruamento adequados ou suficientes. Fonte: Adaptado de
DRM (2015, p. 25)

> 30° - Critica
BR - Regular Moderada
< 30° X
E/DCA Critica
CMD - - - Critica
TA - - - Critica
E/DCA Critica
Convexo :
Regular Muito Alta
> 30° -
AF . E/DCA Critica
Cdéncawo
Regular Alta
< 30° - - Moderada
E/DCA Alta
> 30° -
SR - Moderada
< 30° - - Baixa
Coéncavo Alta
> 30°
S/R Cowexo - Moderada
< 30° - Baixa

Segundo o relatério técnico do DRM:

As é&reas classificadas como criticas, muito altas ou altas, quanto ao potencial de
ocorréncia de escorregamentos, sao representadas por tons de vermelho,
respectivamente, muito forte, forte e fraco (Figura 6). Correspondem as areas nas
quais as moradias existentes estdo, provavelmente, em risco, razdo pela qual
devem ser objeto de agBes para reducdo do risco de desastre, ou &reas de
expansdo urbana, nas quais deve ser evitada a implantacdo de novas moradias.
Representam areas problematicas para a abertura de vias ou instalagdo de
empreendimentos, uma vez que a sua viabilizagdo exigir4 a execugéo de obras de
contencdo de encostas. Sao, de fato, de alto nivel de restricdo a ocupacao urbana
€ muito restritivas a outros tipos de uso.

As areas classificadas como moderadas quanto ao potencial de ocorréncia de
escorregamentos correspondem as areas nas quais as moradias existentes
podem estar em risco, ou areas de expansdo urbana nas quais a implantacdo de
moradias ndo € recomendada. Representam, contudo, areas nas quais 0s
empreendimentos de grande porte podem ser viabilizados com a execucdo de
obras de contencdo. S8o muito restritivas a ocupacao urbana e restritivas a outros

tipos de uso.

As areas classificadas como baixas quanto ao potencial de ocorréncia de
escorregamentos, correspondem as areas nas quais o crescimento vertical das
moradias existentes é recomendado desde que acompanhados da adocdo de
medidas preventivas adequadas, em particular de projetos de alinhamento de vias

de acesso e drenagem. S&o adequadas com restricdo a ocupacgdo urbana e
adequadas a outros tipos de uso (DRM, 2015, p. 26).
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A CGUf qualifica, de certa forma, a Carta Geotécnica de Suscetibilidade, passando de 3
para 5 classes que envolvem a discussdo de areas com probabilidade a ocorréncia de
deslizamentos. A CGUf em sua legenda fornece maiores explicacbes sobre aspectos de
ocupacao e uso do solo. A Figura 6 ilustra quais as classes da CGUf que estdo compreendidas
na area de estudo. Visualmente, nas areas ocupadas, as zonas que possuem potenciais criticos e
altos estdo presentes com maior intensidade nos bairros: 2 — Morro do Abel; 3 — Morro da
Carioca; 7 — Morro do Carmo; 9 — Morro do Tatu; e 10 — Morro do Perez.
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Figura 6. Trecho da CGUf com destaque para area de estudo. Fonte: Adaptado de DRM (2015)

3. CONCLUSOES

Buscou-se neste artigo discutir os limites da expansdo dos morros da area central do
municipio de Angra dos Reis por meio da apresentacdo: de um breve resgate histérico de
ocupacdo da cidade; das principais caracteristicas do meio fisico; da Carta Geotécnica de
Suscetibilidade; e da Carta Geotécnica de Aptidao a Urbanizacéo.

O réapido crescimento da populacdo angrense, com todas suas complexidades, fez com
gue a area central do municipio fosse ocupada de forma desordenada, sendo que os limites da
ocupacdo dos morros tém relacdo direta com as caracteristicas do meio fisico. As cartas
geotécnicas apresentadas, que tem funcdo de ordenamento e planejamento territorial, cumprem
um papel interessante na identificacdo dos limites da expansdo da ocupacgéo e, mais do que isso,
apontam para locais especificos no territorio que necessitam de atencdo das autoridades
publicas, pois séo locais com alta propenséo a ocorréncia de desastres.

As cartas discutidas séo instrumentos que foram fortalecidos pela Politica Nacional de
Protecdo e Defesa Civil (Lei 12.608/12), entretanto, a inser¢do dessas na politica urbana das
cidades ainda estd aguém do desejado. Apresentou-se neste artigo uma reflexdo das
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possibilidades do uso de cartas geotécnicas como instrumento de entendimento do territério e
que pode ser facilmente reproduzido pelos municipios que possuem essas cartas geotécnicas.
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