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Resumo

A ocupagdo de encostas é recorrente em diversas regides brasileiras. Em sua maioria, essa ocupacdo se da de forma
irregular, sem o adequado planejamento. Desta forma, as caracteristicas naturais da area, conjuntamente as agdes
antrdpicas inadequadas ao uso e ocupacao do solo, acabam por acarretar movimentos de massa, que podem afetar
gravemente a comunidade local. Em Natal no Rio Grande do Norte, essa realidade também se verifica, como é o caso
do bairro de Mé&e Luiza. Frente a este cenario, o objetivo do presente trabalho foi realizar um mapeamento de risco de
movimentos de massa em darea pertencente ao bairro de Mae Luiza, compreendida entre as Ruas Camaragibe e
Atalaia. O mapeamento de risco da area em estudo foi realizado tomando por base a metodologia proposta por Brasil
(2007). Foram definidas quatro classes de risco, sendo estas, risco baixo, médio, alto e muito alto. Foram analisadas
trés areas criticas, com trinta e quatro imdveis envolvidos. Dentre esses, apenas seis foram classificados como de risco
de movimento de massa médio, vinte e quatro iméveis foram classificados como submetido a risco alto e quatro
iméveis classificados como de risco muito alto. O alto grau de risco atribuido & maioria dos imdveis se da
principalmente pela precariedade das estruturas de contencéo existentes na area em estudo, associada as construgdes
irregulares, dentre outros fatores. Assim fica evidente a necessidade de medidas corretivas das situagdes encontradas
para garantir a habitabilidade dos imoveis vistoriados, além de politicas pablicas de controle de ocupagao de areas de

risco.
Palavras-chave: Anélise de risco; Movimento de massa; Duna; Contencao.

Abstract

The occupation of slopes is quite recurrent in several Brazilian regions. For the most part, this occupation takes place
irregularly, without adequate planning. In this way, the natural characteristics of the area, together with anthropic
actions inappropriate to the use and occupation of the land, end up causing mass movements, which can seriously
affect the local community. In Natal, Rio Grande do Norte, this reality is also verified, as is the case in the Mée Luiza
neighborhood. Faced with this scenario, the objective of this study was to carry out a risk mapping of mass
movements in an area belonging to the Méae Luiza neighborhood, between Rua Camaragibe and Rua Atalaia. The risk
mapping of the area under study was carried out based on the methodology proposed by Brasil (2007). Four risk
classes were defined, these being low, medium, high and very high risk. Three critical areas were analyzed, with
thirty-four properties involved. Among these, only six were classified as having medium mass movement risk,
twenty-four properties were classified as high risk and four properties classified as very high risk. The high degree of
risk attributed to most properties is mainly due to the precariousness of the existing containment structures in the area
under study, associated with irregular constructions, among other factors. Thus, it is evident the need for corrective
measures of the situations found to guarantee the habitability of the inspected properties, in addition to public policies

to control the occupation of risk areas.
Keywords: Risk analysis; Mass movement; Dune; Containment structure.
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Resumen

La ocupacion de pendiente es recurrente en varias regiones brasilefias. En su mayor parte, esta ocupacion se desarrolla
de forma irregular, sin una planificacion adecuada. De esta forma, las caracteristicas naturales de la zona, junto con
acciones antropicas inapropiadas para el uso y ocupacion de la tierra, terminan provocando movimientos de masas,
que pueden afectar seriamente a la comunidad local. En Natal, Rio Grande do Norte, esta realidad también se verifica,
como es el caso del barrio de Mae Luiza. Ante este escenario, el objetivo de este estudio fue realizar un mapeo de
riesgos de movimientos de masas en una zona perteneciente al barrio Mae Luiza, entre Rua Camaragibe y Rua
Atalaia. El mapeo de riesgos del area en estudio se realizé con base en la metodologia propuesta por Brasil (2007). Se
definieron cuatro clases de riesgo, siendo de riesgo bajo, medio, alto y muy alto. Se analizaron tres areas criticas, con
treinta y cuatro propiedades involucradas. Entre estos, solo seis se clasificaron como de riesgo medio de movimiento
de masas, veinticuatro propiedades se clasificaron como de alto riesgo y cuatro propiedades se clasificaron como de
muy alto riesgo. El alto grado de riesgo atribuido a la mayoria de las propiedades se debe principalmente a la
precariedad de las estructuras de contencion existentes en el area de estudio, asociadas a construcciones irregulares,
entre otros factores. Asi, se evidencia la necesidad de medidas correctivas de las situaciones encontradas para
garantizar la habitabilidad de las propiedades inspeccionadas, ademas de politicas publicas para controlar la ocupacion
de las éreas de riesgo.

Palabras clave: Analisis de riesgos; Movimiento masivo; Duna; Contencidn.

1. Introducéo

Os desastres naturais, sejam eles relacionados as chuvas intensas, as secas, ou a outro agente causador, trazem consigo
uma série de prejuizos a sociedade, prejuizos esses de cunho ambiental, econémico e social. O acontecimento de um desastre
natural pode acarretar na interrup¢do de servicos bésicos, tais como abastecimento de &gua, fornecimento de energia elétrica,
coleta de residuos, oferta de transporte publico, além de interferir diretamente na economia local. Os desastres naturais podem
acarretar, em sua versdo mais grave, perda de vidas humanas, o que € de fato a principal preocupacdo para aqueles que
vivenciam esses eventos. Assim, a ocorréncia de um desastre natural e/ou a sua possibilidade de ocorréncia geram uma
sensacdo de total inseguranca para os habitantes de uma determinada regido vulneravel ao seu acontecimento.

De acordo com a United Nations International Strategy for Disaster Reduction (UNISDR) (2009), um desastre pode
ser definido como uma grave perturbacéo do funcionamento de uma comunidade, envolvendo perdas humanas, econémicas ou
ambientais, que excedem a capacidade da comunidade afetada para lidar usando seus préprios recursos.

A ocorréncia de desastres naturais vem se tornando cada vez mais frequente no cotidiano de pequenas e grandes
cidades, seja em decorréncia das mudancas climéticas a nivel global ou ainda das acdes antrdpicas locais. De acordo com
Tominaga et. al, (2009), dentre os principais fendmenos relacionados a desastres naturais no Brasil estdo os movimentos de
massa, inundacGes e tempestades, todos relacionados a dindmica externa da Terra. Quanto aos movimentos de massa, estes
atingem principalmente zonas de fragilidade ambiental, tais como encostas ingremes, ocupadas, em sua maioria, de forma
irregular. A geomorfologia, os solos e as condi¢des pluviométricas de determinados ambientes, conjuntamente com a ocupagao
inadequada dos mesmos e a mé destinagdo de residuos, acarretam varios tipos de movimentos de massas que causam grandes
transtornos a sociedade.

A ocorréncia de movimentos de massa em areas urbanizadas tem se tornado um problema recorrente em muitas partes
do mundo e acarretado em grandes perdas econdmicas, ambientais e humanas. Assim como 0s prejuizos relacionados a um
movimento de massa, suas causas também podem ser diversas. Movimentos de massa provocados por terremotos sao relatados
e analisados por varios autores em diversas partes do mundo, como por Wang (2018) na China, Xu (2018) e Yamagishi (2018)
no Japdo e Martha (2017) no Nepal. Ainda com maior frequéncia se identificam estudos envolvendo movimentos de massa
causados pela agéo de chuvas intensas, como os de autoria de Xu (2010), Zhang (2018), Zhu (2019) na China, Cogan (2018) na
Australia, Dang (2019) no Sri Lanka e Cafién (2016) na Colémbia.

O estado do Rio Grande do Norte também sofre com a incidéncia de movimentos de massa, sobretudo no que se
refere & zona urbana da cidade de Natal-RN, ao longo de sua costa. A alta valorizacdo dos imdveis nesta regido induz ao
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crescente adensamento populacional da mesma. A populacéo de baixo poder aquisitivo, muitas vezes sem opcao, acaba por
ocupar zonas suscetiveis a movimentos de massa, por meio de construces irregulares, em encostas instaveis, sem as devidas
obras de engenharia e sem um planejamento por parte do poder publico, gerando areas de risco. Dentre estas regides esta o
bairro de Mée Luiza, localizado em um faixa de dunas na cidade de Natal, em uma area adjacente ao Parque Estadual das
Dunas do Natal, uma area de conservacdo ambiental. (Natal, 2017).

Desta forma, frente ao cenério atual quanto aos desastres naturais, surge a preocupacdo com o bem-estar e seguranca
das pessoas que habitam areas sujeitas a risco de movimentos de massa, sobretudo aquelas em estado de maior vulnerabilidade
social. A prevencéo de desastres requer o conhecimento das situacdes de risco previamente ao acontecimento dos eventos, para
tomada de decisGes por parte do poder publico. Portanto, verifica-se a necessidade da realizagdo de um mapeamento de risco
de movimentos de massa em tais areas, dentre elas, o bairro de Mée Luiza.

O bairro de M&e Luiza em Natal, é apontado em estudos anteriores, (Santos Junior, et al., 1998), (Natal, 2008) e
Macedo (2015) como &rea de alto risco a movimentos de massa, em decorréncia de condicionantes presentes no bairro. No
entanto, o trabalho de analise e mapeamento de risco de movimentos de massa, deve ser um trabalho com constante
atualizagdo, pois as condicOes de risco podem ser alteradas com o tempo, em fungdo das ac¢bes antrdpicas ou mesmo da
modificacdo de condicionantes naturais. Além disso, a realizacdo de estudos em maiores escalas, a fim de se analisar mais
detalhadamente uma determinada area de risco, € de suma importancia para a tomada de decisdes de medidas mitigadoras do
risco. Portanto, o presente trabalho tem por objetivo apresentar um mapa de risco para setores criticos da comunidade de
Aparecida em Mae Luiza, Natal-RN, tendo como produto final um cadastramento de risco nesses setores, servindo de base

para acOes corretivas.

2. Metodologia

A metodologia utilizada para o mapeamento de risco no presente trabalho foi adaptada da metodologia proposta por

Brasil (2007). A metodologia possui carater qualitativo, baseando-se em aspectos observados em campo.

2.1 Reconhecimento da Area de Estudo

Inicialmente foram realizadas visitas de campo com vistas a se averiguar as condigdes criticas da area, com base no
julgamento da equipe técnica, composta por quatro pesquisadores. As visitas de campo foram realizadas entre 0s meses de
novembro e dezembro de 2019. Apoés essa fase de reconhecimento da area de estudo, foram definidas trés conjuntos de
edificagBes, localizadas na encosta da Rua Guanabara, entre as ruas Atalaia e Camaragibe, como alvos do cadastramento de
risco. Essas areas foram definidas, em funcdo da criticidade de estruturas de contencdo localizadas em seus entornos e por
essas serem edificacOes interditadas pela Defesa Civil de Natal. Tais areas foram denominadas no decorrer deste trabalho como
areas 1,2 e 3. Em cada uma das areas, 1, 2 e 3, os imdveis foram numerados em ordem crescente de acordo com a sequéncia

das visitas realizadas.

2.2 Cadastramento de Risco

Nesta fase, foram vistoriadas um total de trinta e quatro edificagBes, estando oito na area 1, dezessete na area 2 e nove
na area 3. Para tal andlise, algumas informacges basicas sobre a edificacdo precisaram ser levantadas, tanto como subsidio para
a fase de analise de risco, quanto para a localizagdo exata da residéncia, possibilitando o retorno ao local em trabalhos
posteriores e a atualizacdo dos dados, ja que a analise e gerenciamento de risco deve ser um trabalho continuo com constate

verificacdo das condicGes atuais.
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Dentre as informacGes gerais sobre as edificagdes, coletadas em campo, foram: o nome do proprietario; o endereco
completo e as coordenadas do ponto médio da fachada; a tipologia do uso; a tipologia quanto ao nimero de pavimentos; o tipo
de materiais empregados, se madeira, alvenaria de tijolos etc.; a posicdo do imoével com relagéo a encosta, se acima ou abaixo e
a proximidade da edificagdo com a encosta.

A verificacdo da presenca de feicdes de instabilidade é de extrema importancia para a classificacdo de risco. Nesta
etapa foram analisadas a existéncia de avarias como trincas e rachaduras em estruturas de contencdo, correlacionando-as com
suas possiveis causas; a inclinacdo de postes e arvores; o0 abatimento de vias; o desaprumo de estruturas de contencéo; sinais de

movimentacGes anteriormente ocorridos, dentre outros fatores.

2.3 Andlise e classificagéo de risco
Ap0s as vistorias em campo, a equipe analisou caso a caso com o intuito de chegar a uma classifica¢do de risco para

cada imdvel. A classificacdo de risco proposta para este trabalho é apresentada a seguir.

. Risco muito alto: situacfes em que se estima que a probabilidade de ocorréncia da ruptura é alta e iminente, ndo sendo
necessaria a ocorréncia de eventos extremas, ou outros processos destrutivos, e as consequéncias seriam graves, pois a ruptura
da contengdo atingiria a edificacéo.

a) Quando a estrutura de contengdo apresenta sinais de instabilidade graves (rachaduras, trincas, desalinhamento
longitudinal, desaprumo vertical), indicios claros de adiantado estagio evolutivo, com possibilidade de destruicdo
imediata de moradias, e 0 imdvel est a uma distancia da contencdo inferior & altura da mesma; esse conceito foi
usado tanto para imdveis situados na por¢ao inferior da encosta como para aqueles situados na porcéo superior;

b) Quando a estrutura de contencdo presente nas proximidades do imdvel era construida de forma precaria,
utilizando materiais inadequados para tais fins; esse era o caso de estruturas de contengdo em alvenaria de tijolos
ceramicos, tablados, dentre outros, com indicios de ruptura iminente verificados tanto na contengdo quanto na
prépria edificacdo, e o imovel estd a uma distancia da contencéo inferior & altura da mesma; esse conceito foi

usado tanto para imdveis situados na porcéao inferior da encosta como para aqueles situados na porgéo superior;

. Risco alto: situacdes em que se estima que a probabilidade de ocorréncia da ruptura é alta e as consequéncias graves,
pois a ruptura da contencdo atingiria a edificagéo.

a) Quando a estrutura de contengdo apresenta sinais de instabilidade graves (rachaduras, trincas, desalinhamento
longitudinal, desaprumo vertical) e a edificagdo estd a uma distancia da conten¢do inferior & altura da mesma;
esse conceito foi usado tanto para imoveis situados na porgao inferior da encosta como para aqueles situados na
porcao superior;

b) Quando a estrutura de contencdo presente nas proximidades do imovel era construida de forma precéria,
utilizando materiais inadequados para tais fins; esse era o caso de estruturas de contencdo em alvenaria de tijolos
ceramicos, tablados, dentre outros, e a edificacdo estd a uma distancia da contencdo inferior a altura da mesma;
esse conceito foi usado tanto para imoveis situados na porcao inferior da encosta como para aqueles situados na

porcao superior;

Vale ressaltar que para 0s casos em que as contengdes eram construidas em alvenaria de tijolos ceramicos ou em
tabuas, considerou-se como alta a probabilidade de ruptura, tendo em vista a fragilidade dessas estruturas para conter o volume

de solo e a auséncia de outros dispositivos que possam promover a estabilidade da encosta. O fato dessas contengdes
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permanecerem até o0 momento do estudo estaveis, pode estar associado a coesao aparente existente nas areias para a condicao
ndo saturada. No entanto, caso 0 maci¢o contido pelas referidas estruturas venha a ficar saturado, tem-se o desaparecimento da

coesdo aparente, e consequentemente a reducéo das tensdes efetivas e a desestabilizacdo da encosta.

. Risco Médio — situacbes em que se estima que a probabilidade de ocorréncia da ruptura é alta, porém as
consequéncias seriam leves, pois a ruptura da contencdo nédo atingiria a edificacdo e situacfes em que a probabilidade de
ocorréncia da ruptura é média a baixa, porém as consequéncias seriam graves, pois a ruptura da contencdo atingiria a
edificacdo.

a) Quando a estrutura de contengdo apresenta sinais de instabilidade graves (rachaduras, trincas, desalinhamento
longitudinal, desaprumo vertical), porém a edificagdo estd a uma distancia da contengéo superior a sua altura,
devendo ser superior a 4m independentemente da altura da contengéo esse conceito foi usado tanto para iméveis
situados na porc¢do inferior da encosta como para aqueles situados na porgao superior;

b) Quando a estrutura de contengdo apresenta sinais de instabilidade leves (pequenas fissuras) e a edificagdo esta a
uma distancia da contenc¢do inferior & sua altura; esse conceito foi usado tanto para imdveis situados encosta

como para os situados na porcao superior;

. Risco baixo ou inexistente — situacfes em que se estima que a probabilidade de ocorréncia da ruptura é baixa e as
consequéncias seriam leves ou inexistentes.

a) Quando a estrutura de contencdo apresenta sinais de instabilidade leves (pequenas fissuras) ou ndo apresenta

sinais de instabilidade e a edificacdo estd a uma distancia da contengéo superior & altura da mesma, devendo ser

superior a 4m independentemente da altura da contencdo; esse conceito foi usado tanto para imoveis situados na

porcdo inferior da encosta como para aqueles situados na porcéo superior;

2.4 Producéo do mapa de risco
Nesta fase da pesquisa buscou-se representar espacialmente a classificagdo de risco obtida nos itens anteriores. Tal
representacdo foi realizada através da produgdo de mapa utilizando-se do programa ArcMap versdo 10.3. A identificacdo das

classes de risco foi possivel mediante a criagdo de shapes sobre imagens obtidas a partir de satélites.

3. Resultados e Discusséo
A seguir, serdo apresentados os resultados referentes a cada uma das fases da pesquisa explicitadas no item anterior,
0s aspectos gerais das moradias analisadas nas areas de estudo, os indicios de instabilidade verificados e a classificagdo de

risco obtida.

3.1 Caracterizacio da Area de Estudo

A regido em estudo é composta por taludes que sofreram intervencdes antrdpicas, sendo realizados cortes e/ou aterros
e a instalacdo de estruturas de contencdo. Parte das estruturas de contencdo existentes na regido foram construidas pelo poder
publico, e parte pelos préprios moradores. A seguir, serdo apresentadas imagens que ilustram as principais estruturas de

contencdes existentes em cada uma das trés areas, Area 1, 2 e 3 (Figuras 1 a 3).
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Legenda
B Contengao piblica

[ contengao particular
[l Residéncia demolida.
Planto cadastrol - Area | P Residencio vistorioda

Fonte: Autores (2020).

Figura 2 - Estruturas de contencio Area 2.

B centergio podica
Planto cadostral drea 2 B Residéncio vistorisda

Fonte: Autores (2020).
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Figura 3 - Estruturas de contengéo Area 3.

‘L.egendu

W contencio paklica
[ contengto po)
Planta cadastral Area 3 B resiencia vistorkade

Fonte: Autores (2020).

3.2 Cadastramento e classificagéo de risco
A seguir, serd apresentada a classificagao final de risco obtida para cada uma das edifica¢cbes mediante os pardmetros

anteriormente discutidos. A Figura 4 apresenta mapa contendo a classificacdo final de risco para cada um dos trinta e quatro
imdveis vistoriados.

Figura 4 - Mapa de Risco Areas 1,2 e 3.
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Fonte: Autores (2020).
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Vale ressaltar que todas as residéncias vistoriadas estavam interditadas pela defesa civil de Natal. No entanto, algumas
delas voltaram a ser ocupadas pelos moradores sem que houvesse a desinterdicdo. O fato de algumas residéncias estarem
desocupadas ndo foi levado em consideragdo no momento da classificacdo de risco, tendo em vista que tais residéncias
estavam desocupadas no momento da vistoria, porém, posteriormente poderiam voltar a serem ocupadas, e, portanto, atenuar o
risco em virtude da desocupacdo do imovel poderia provocar uma interpretacdo errbnea. A seguir, serdo apresentadas e

discutidas as classificagdes de risco apresentadas na Figura 4.

3.2.11moveis da Area 1
Conforme apresentado na Figura 4, apenas dois dos oito imoveis vistoriados na Area 1 foram classificados como
submetidos a risco médio, cinco foram classificados como de risco alto e um est4 submetido a risco muito alto. A Figura 5

apresenta esquemas verticais de alguns dos iméveis da Area 1 a fim de elucidar as condiges topograficas locais.

Figura 5 - Esquemas verticais imoveis 1, 2 e 4 Area 1.

Residéncia n® 906 Rua Atalaia

Rasrr Rua Cermaraghe

Residéncia n® 906

Rus Atalaia

Residéncia n® 880 Rua Atalaia

Residencia s/n®

L —
Rua Camaragib

Residéncia n® 880

T

Rua Atalaia

Residéncia n® 862 Rua Atalaia 1
i =
Rud Carsragba
/’/\ S—
Residénoa n® B62 Asanaris ———p| HAbairen
Ennlnm
2* Pavmenta e
— Conngao piblcs
we Edicda
A° Panirmanin
- T
Rua Atk £r

Fonte: Autores (2020).

Para o imdvel 1, situado na Rua Atalaia, a classificagdo de risco alto foi atribuida devido a contengdo presente aos
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fundos do referido imével ser construida em alvenaria de tijolos, tipologia inadequada para tal finalidade. Além disso, a
referida contengdo apresenta sinais de instabilidade. A residéncia esta distante da contencéo aproximadamente 3 m, podendo,
portanto, ser atingida em uma possivel ruptura da contengao.

O imovel 2, situado na Rua Atalaia, estd submetido a risco alto devido a sua proximidade com a estrutura de
contencdo publica existente aos fundos da residéncia, aproximadamente 1,8 m, a qual apresenta indicios graves de
instabilidade, como rachaduras.

O imovel 3, situado na Rua Atalaia, teve a classificagdo de risco atenuada para risco médio devido o afastamento
existente entre a conten¢do publica e a edificagdo, de aproximadamente 5,0 m, distancia esta superior & altura da contencéo
situada aos fundos do imével. Vale ressaltar que a referida contencdo apresenta imperfeigdes construtivas que merecem
atencdo e reparo.

O imovel 4, situado na Rua Atalaia, trata-se de uma residéncia multifamiliar, com parte da edificagdo encostada na
contencéo publica existente aos fundos do imével. A contengdo apresenta graves avarias, como rachaduras. Portanto, o imével
esta submetido a risco alto, devido aos indicios de instabilidade existentes na contencdo e a proximidade desta com a
residéncia.

O imovel 5, localizado na Rua Camaragibe é assente sobre aterro contido por alvenaria de tijolos, estando, portanto, a
0,0 m da referida contencdo. Além desta contengdo, outra também composta de alvenaria de tijolos esta situada aos fundos do
imével, a aproximadamente 5,0 m de distancia. A edificacdo apresenta solapamento das fundagdes, forte indicio de
instabilidade das conten¢es em seu entorno, conforme apresentado na Figura 6. Por apresentar indicios de ruptura iminente,
sem a necessidade de outro evento destrutivo, o imével esta submetido a risco muito alto, conforme classificagdo anteriormente
definida.

Figura 6 - Vista interna imével 5 da Area 1.

Fonte: Autores (2020).

O imovel 6, localizado na Rua Camaragibe, também se encontra assente sobre contencdo executada pelos proprios
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moradores em alvenaria de tijolos, tipologia inadequada para tal funcdo. A edificacdo apresenta cicatrizes de rachaduras nas
paredes laterais, as quais haviam sido recentemente reparadas pelo proprietario. Tal avaria da indicios de movimentacéo do
solo de fundagdo, ou seja, de movimentacdo da estrutura de contengdo. Portanto, a gradacgdo de risco atribuida ao imével foi
risco alto, devido as condicOes insatisfatorias da estrutura de contencéo e a proximidade da edificagdo com a mesma.

O imével 7, também localizado na Rua Camaragibe, possui parte da edificacdo sobre a estrutura de contencéo publica
presente na Area 1, mais precisamente sobre o trecho escalonado, ao qual apresenta indicios de instabilidade. Além disso, cabe
ressaltar a fragilidade estrutural da propria edificacdo. Por esses motivos, a classificacdo de risco para este imével foi risco
alto.

O imovel 8, situado na Rua Camaragibe, trata-se de uma residéncia multifamiliar com dois pavimentos. Aos fundos
da residéncia, a aproximadamente 6,5 m da mesma, estd localizada uma estrutura de contencdo construida pelos proprios
moradores em alvenaria de tijolos deitados, com aproximadamente 2 m de altura. Apesar da tipologia inadequada da contencdo
existente aos fundos do imdvel, a gradagdo de risco atribuida para este imével foi média, devido a distancia existente entre a

edificacdo e a referida contencéo.

3.2.2 Imoveis da Area 2

Conforme apresentado na Figura 4, dos dezessete imoveis vistoriados na Area 2, trés iméveis estio submetidos a risco
médio, onze imoveis estdo submetidos a risco alto e trés imdveis a risco muito alto. A classificacdo de risco para os imoveis
situados nessa area se dé principalmente pelas condigdes insatisfatorias de seguranca e estabilidade das estruturas de contengdo
existentes nas proximidades das edificacdes. A Figura 7 apresenta esquemas verticais de alguns dos imdveis da Area 2 a fim de
elucidar as condices topograficas locais. A Figura 8 apresenta mosaico com imagens dos principais indicios de instabilidade

encontrados.

Figura 7 - Esquemas verticais imoveis 1 e 9 Area 2.
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Fonte: Autores (2020).
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Figura 8 - Avarias em contencdo e residéncia Area 2.

Fonte: Autores (2020).

O imével 1 da Area 2, localizado na Rua Camaragibe, trata-se de uma residéncia unifamiliar que se encontrava
ocupada no momento da vistoria. A residéncia se encontra a 0,0 m da estrutura de contengao publica escalonada da Area 2. Tal
contencdo apresenta graves avarias, como rachaduras. Em especial no trecho do referido imovel, a contencdo apresenta
exposicao das estacas em concreto, possibilitando a fuga de solo nos espagos entre as estacas. Em trecho da mesma contencéo,
adjacente ao imdvel em analise ha rachaduras, caracterizando também forte indicio de instabilidade. Por tais motivos o risco
atribuido ao imdvel, foi risco alto.

O imével 2 da Area 2, também localizado na Rua Camaragibe, encontra-se a 1,0 m da estrutura de contencéo publica
escalonada existente. No trecho correspondente ao imével, a contengdo apresenta trincas e rachaduras. Portanto, devido aos
indicios de instabilidade existentes na contencdo e a proximidade desta com a edificacdo, o risco atribuido & mesma foi risco
alto.

O imével 3 da Area 2, situado na Rua Camaragibe, possui corpo principal da edificagdo com afastamento de 3,0 m da
contencao publica escalonada, e possui ainda edicula encostada na referida contengdo. No trecho da contengéo onde se localiza
0 imovel, a mesma apresenta rachaduras. Portanto, devido aos indicios de instabilidade existentes na contengdo e a
proximidade desta com a edificacdo, o risco atribuido a mesma foi risco alto.

O imoével 4 da Area 2, localizado na Rua Camaragibe, possui corpo principal da edificacdo com afastamento de 1,5 m
da contencdo publica escalonada, e possui ainda edicula encostada na referida contengdo. No trecho da contengdo onde se
localiza o imdvel, a mesma apresenta rachaduras, fuga de material entre as estacas e afundamento do solo da berma existente
entre as faces da contencdo escalonada. Portanto, devido os indicios de instabilidade existentes na contencéo e a proximidade
desta com a edificacdo, o risco atribuido a mesma foi risco alto.

O imoével 5 da Area 2, localizado também na Rua Camaragibe, possui afastamento entre a edificagio e a contencéo de
1,7 m. A partir deste imovel, a contengdo deixa de ser escalonada, tendo apenas uma face com parte inferior em estacas de
concreto espacadas e parte superior em muro de concreto. A parte superior da contencdo apresenta rachaduras, forte indicio de
movimentacdo. Vale ressaltar que no momento da vistoria, estava em execug¢do a obra de uma estrutura de contengdo em nivel
mais baixo, com face em concreto e berma entre as duas contencBes. No entanto, a referida obra ndo contemplava a
recuperacdo da contencdo situada acima. Por estes motivos, o imédvel esta submetido também a risco alto.

O imével 6 da Area 2, localizado na Rua Camaragibe, possui parte da edificagio sobre a contencio. No momento da
vistoria foram identificadas avarias graves, tanto na estrutura de contengdo publica existente no trecho do referido imovel,

quanto na propria edificacdo, que denotam a instabilidade da contencdo. As avarias presentes na edificagdo indicam o
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solapamento das fundagdes, em estagio bastante avangado. Portanto, o imével encontra-se submetido a risco muito alto, devido
a criticidade das situacBes encontradas.

O imdvel 7 da Area 2, localizado na Rua Camaragibe, possui uso residencial multifamiliar, com uma edificagéo de
dois pavimentos, a qual ocupa a maior parte do terreno, e outra edificacdo menor aos fundos do imével, estando apoiada sobre
a contencdo publica. Tanto a contencdo no trecho referente ao imével como a propria edificagdo apresentam avarias que
denotam a movimentacdo da estrutura de contencdo em estagio bastante avancado, que caracterizam a ruptura iminente de
trecho da contencdo. Assim, o imével encontra-se submetido a risco muito alto.

O imovel 8 da Area 2, localizado Rua Camaragibe, encontra-se afastado da estrutura de contencdo publica em
aproximadamente 4,5 m, o que atenuou o grau de risco para esta situacao, portanto, o referido imével esta submetido a risco
médio.

O imével 9 da Area 2, localizado na Rua Camaragibe, contém edificacdo com dois pavimentos destinada a uso
residencial. A edificacdo possui parte apoiada sobre a estrutura de contengdo publica. Tanto a contencdo quanto a préopria
residéncia possuem avarias que denotam a movimentacéo da conten¢do e consequentemente do solo de fundacéo da edificacéo
em estagio bastante avangado. Tendo em vista a proximidade da residéncia com a estrutura de contengdo com indicios de
instabilidade, a ruptura da mesma causaria consequéncias graves, portanto, o risco a movimento de massa para essa situacéo
foi considerado muito alto.

O imovel 10 da Area 2, localizado na Rua Atalaia, por¢éo inferior da encosta, possui residéncia afastada da estrutura
de contencdo publica em 3,0 m. Vale ressaltar que durante a visita, outra estrutura de contencéo estava em execugdo em nivel
mais baixo, estando esta a 1,0 m da residéncia. Devido a proximidade da residéncia com a estrutura de contencdo e os indicios
de instabilidade existentes na mesma, o imével foi classificado como de alto risco.

O imoével 11 da Area 2, localizado também na Rua Atalaia possui residéncia afastada da estrutura de contengio
publica em aproximadamente 3,0 m da estrutura de contencéo existente. Vale ressaltar que durante a visita, outra estrutura de
contencdo estava em execucao em nivel mais baixo, estando a 1,0 m da residéncia. Devido a proximidade da residéncia com a
estrutura de contencdo e os indicios de instabilidade existentes na mesma, o imével foi classificado como de alto risco.

O imoével 12 da Area 2, situado na Rua Atalaia, encontra-se afastado da estrutura de contencéo publica superior
aproximadamente 8,0 m e da estrutura inferior em fase de execucdo, aproximadamente 4,0m. Apesar da estrutura de contencéo
superior apresentar avarias, a distancia existente entre a referida contencao e a edificacdo atenuou a condicdo de risco, por isso,
o0 imovel foi classificado como submetido a risco médio.

O imoével 13 da Area, localizado na Rua Atalaia, possui afastamento entre a residéncia e a estrutura de contencdes a
qual apresenta avarias de aproximadamente 3,0 m. No entanto, a segunda estrutura de contencéo, em execu¢do no momento da
vistoria, se limita com a parede dos fundos da residéncia. Desta forma, o imoével analisado esta submetido a risco alto, pelos
indicios de instabilidade existentes na estrutura de contencéo publica existente e a proximidade da residéncia com essa.

O imével 14 da Area 2, localizado na Rua Atalaia possui afastamento entre a residéncia e a estrutura de contencdes
a qual apresenta avarias de aproximadamente 3,0 m. No entanto, a segunda estrutura de contencdo, em execu¢do no momento
da vistoria, se limita com a parede dos fundos da residéncia. Na porcdo superior da contencdo, a estrutura apresenta
imperfeicbes construtivas e rachaduras em varios pontos e suporta cargas decorrentes de edificagdes que se apoiam em seu
topo. Até o momento da vistoria, a parte superior da contengdo ndo havia sofrido intervengdes por parte da obra em execucao.
Portanto, o risco atribuido para esta situacao foi risco alto.

O imoével 15 da Area 2, localizado na Rua Atalaia, possui uso residencial unifamiliar. A contengéo publica existente
aos fundos do imovel corresponde ao trecho escalonado. Apesar da existéncia de avarias na contencdo, o imovel esté afastado

da contencdo a 4,2 m, o que atenuou a gradacdo de risco para este imével. Logo, o imoével encontra-se submetido a risco
12
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médio, pois ha a possibilidade de ruptura da contengéo, no entanto as consequéncias seriam leves, devido a distancia existente
entre contencdo e residéncia.

O imodvel 16 da Area 2, localizado na Rua Atalaia, possui uso residencial multifamiliar e encontra-se a 0,0 m da
estrutura de contencdo publica escalonada. Tal contengdo apresenta indicios de instabilidade, como rachaduras. Por tais
motivos, 0 imovel estd submetido a risco alto.

O imdvel 17 da Area 2, localizado na Rua Atalaia, apresenta um alto risco devido as condicdes de instabilidade da
parte superior da estrutura de contencdo existente aos fundos do imdvel e a proximidade desta com a residéncia (3,0 m). Além
desse aspecto, estruturas localizadas em trechos situados aos fundos da residéncia estdo apoiadas diretamente sobre a

contengdo publica provocando uma sobrecarga na mesma.

3.2.3 Imoveis da Area 3

Conforme apresentado na Figura 4, dos nove imoveis vistoriados na Area 2, oito imoveis foram classificados como de
alto risco e um como de risco médio. A Figura 9 apresenta esquemas verticais de alguns dos imdveis da Area 3 a fim de
elucidar as condigdes topograficas locais. A Figura 10 apresenta mosaico com imagens dos principais indicios de instabilidade
encontrados.

Figura 9 - Esquemas verticais iméveis 3 e 7 Area 3.
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Fonte: Autores (2020).
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Figura 10 - Avarias em contengdes Area 3.
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Fonte: Autores (2020).

O imovel 1 da Area 3, localizado na Rua Atalaia, possui uso residencial unifamiliar. A contencio situada aos fundos
desse imdvel, trata-se de contencéo publica escalonada, sendo a parte superior composta em alvenaria de pedras e a parte
inferior composta de estacas de concreto espacadas. A parede dos fundos da lavanderia do imével se limita com a contencao
inferior. A parte superior da contencdo publica apresenta condicfes insatisfatorias de estabilidade, identificadas através de
avarias. No entanto, no trecho especifico do imével observou-se um refor¢o na parte inferior da contencdo que sugere uma
condicdo de estabilidade da contengdo. Por este motivo, o risco atribuido para este imével, foi risco médio.

O imoével 2 da Area 3, localizado na Rua Atalaia, possui em seu terreno duas edificagdes, uma frontal, de uso misto e
uma outra situada aos fundos, de uso residencial. A parte inferior da estrutura de conten¢do publica esta afastada da residéncia
situada aos fundos do imovel aproximadamente 1,0 m. Esta contencdo apresenta indicios de instabilidade, como rachaduras.
Além disso, a via situada acima da contencédo, apresenta afundamento. Assim, devido a alta probabilidade de ocorréncia de
movimento de massa e a proximidade entre contengdo e residéncia, o grau de risco atribuido para o imével foi alto.

O imével 3 da Area 3, também localizado na Rua Atalaia, possui aos fundos estrutura de contencdo escalonada em
trés niveis. No alinhamento da via (rua Camaragibe) a contengdo foi construida em alvenaria de pedra, seguida por berma
contida por cortina de estacas escavadas de concreto e na parte inferior, um muro em alvenaria de pedra. Ambas as partes da
contencao escalonada apresentam avarias, como trincas e rachaduras que sugerem a movimentacdo da estrutura. Além disso,
observou-se o desalinhamento da contencédo superior e o afundamento do pavimento da via adjacente (Rua Camaragibe). N&o
ha afastamento entre a estrutura de contencéo e a residéncia. Assim, devido a alta probabilidade de ocorréncia de movimento
de massa, atestada pelas avarias encontradas e a proximidade entre contencdo e residéncia, 0 que acarretaria consequéncias
graves, o grau de risco atribuido para o imével foi alto.

O imével 4 da Area 3, localizado na Rua Atalaia, divide o terreno com o imével 3, e por isso, as contencdes com as
quais se limita possuem as mesmas caracteristicas das anteriores. A edificacdo de uso residencial também se apresenta sem
afastamento com a estrutura de contencdo. Desta maneira, 0 imoével estd submetido a risco alto, devido as condi¢des das
contencdes e a proximidade desta com a edificacdo.

O imdvel 5 da Area 3, situado na Rua Camaragibe estd submetido a risco alto, devido a alta probabilidade de
ocorréncia de movimento de massa, verificada pelos indicios de instabilidade presentes na estrutura de contencéo escalonada

em dois niveis que se situa aos fundos do imovel, sem afastamento entre essa e a edificacéo residencial.
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O imovel 6, também de uso residencial, esta afastado da estrutura de contengdo puUblica escalonada em 3,5 m. No
trecho do referido imovel, a contengdo também apresenta avarias que denotam indicios de instabilidade. Portanto, de acordo
com a metodologia utilizada neste trabalho, o imoével encontra-se submetido a risco alto.

Quanto ao imével 7 da Area 3, foi constatado que as estruturas destinadas a estabilizagio da encosta no trecho
correspondente ao imdvel sdo formadas por trés contencBes em niveis diferentes. A inferior é formada provavelmente, em
estacas de concreto justapostas, revestidas por concreto. Em nivel mais acima a uma distancia aproximada de 2,0 m da
estrutura anterior, existe uma outra contencdo formada também por estacas de concreto justapostas, revestidas por concreto,
sendo esta a continuidade da estrutura existente aos fundos dos demais imdveis da Area 3. A terceira e Gltima estrutura de
contencdo, situada a aproximadamente 5,0 m da contencdo anterior é composta de alvenaria de tijolos, rebocada e com pilares
espacados. Entre a segunda e a terceira estrutura de contencgdo foi construido um muro em alvenaria de tijolos deitados com
pilares espacados. Foi observado durante a visita que estava sendo executado um aterro utilizando residuo de construgdo e
demolicdo, entre o referido muro e a terceira contengéo, de forma que o0 mesmo passaria a funcionar como mais uma estrutura
de contencgdo.

A residéncia encontra-se afastada da contencdo inferior a 1,5 m. Foram identificadas rachaduras nas duas contencées
inferiores e a inclinagdo de coqueiro (cocos nucifera) sobre a berma existente entre as duas contenc@es inferiores. A tipologia
construtiva utilizada para a terceira contencéo (alvenaria de tijolos ndo estruturais) ndo é adequada para tal finalidade. Portanto,
devido as condigdes insatisfatorias das contengdes e a proximidade dessas com a residéncia, a mesma esta submetida a risco
alto de movimento de massa.

O imével 8 da Area 3, divide o quintal com o imével 7, e esta afastado da contengéo inferior em 3,5 m. Devido aos
indicios de instabilidade existentes nas contencdes descritos para o imovel 7, e a proximidade da residéncia com as contencdes,
0 imovel 8 esta submetido a risco alto de movimento de massa.

O imoével 9 da Area 3, também localizado na Rua Atalaia, possui edificacdo adjacente a encosta, no havendo
afastamento entre a residéncia e a primeira estrutura de contencéo. Tais estruturas, sdo as mesmas descritas para os iméveis 7 e
8 desta Area. A fragilidade estrutural do conjunto de contencdes localizadas aos fundos do imével, associado ao fato da
encosta superior apresentar desnivel muito elevado, denotam as condi¢des insatisfatorias de estabilidade da encosta, que tende
a se agravar, podendo desabar sobre 0s iméveis com os quais se limita. A continuidade do aterro que est4 sendo executado aos

fundos do imével vizinho, viria a agravar a situagéo existente. Portanto, o imdvel em andlise esti submetido a risco alto.

4. Concluséo

O mapeamento de risco a movimentos de massa realizado em areas pertencentes a comunidade da Aparecida, em Mae
Luiza, Natal-RN, objetivou a identificacdo das classes de risco para os setores analisados. A metodologia de classificagdo de
risco utilizada neste trabalho foi adaptada de Brasil (2007), possuindo quatro classes de risco, baixo, médio, alto e muito alto.

O presente trabalho resultou em um cadastramento de risco em nivel de detalhes, onde trinta e quatro imoveis da area
de estudo foram analisados e classificados quanto ao risco. Destes imoveis, apenas seis foram classificados como de risco
médio de movimento de massa, vinte e quatro imoveis analisados foram classificados como de risco alto e quatro iméveis
foram classificados como de risco muito alto.

Em todos os casos analisados, a condi¢do de risco estd diretamente relacionada a precariedade de estruturas de
contencbes presentes em seus entornos. Logo, para que a habitabilidade dos imdveis seja garantida, considera-se
imprescindivel a recuperagdo da estabilidade das contencdes, associada a medidas voltadas a adequacéo da drenagem local.

Além disso, devem ser adotadas acGes complementares para formulacdo e operacionalizacdo de um sistema de controle,
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envolvendo o estabelecimento de gabaritos cadastrais que delimitem os alinhamentos das ocupacdes passiveis de incidéncia em
cada imovel, fiscalizagdo e monitoramento que conte com o apoio de programa educativo, pautado no didlogo com os
proprietarios dos imoveis, além da prestacao sistematica de assisténcia técnica que oriente a efetuacéo de reformas e melhorias
nas edificacOes, evitando intervencGes indevidas que possam comprometer as estruturas de contencao instaladas na area.
Sugere-se como trabalhos futuros a apresentacdo detalhada de medidas corretivas e/ou preventivas para as condicdes

de risco apresentadas bem como a estimativa de custos para a execuc¢do de tais medidas.
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