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Introdugao e Objetivos

A ocorréncia recente de uma precipitacdo anémala de chuvas em Natal, no periodo de 13 a
15 de junho, com registro de cerca de 340 mm para um periodo de 36 horas, foi classificada como a
maior precipitacdo concentrada dos ultimos 50 anos em Natal.

Além do registro do transbordamento de varias lagoas, com inundacdo de varios bairros,
ocorreu no dia 14 de junho um grave acidente geoldgico no Bairro Mae Luiza, onde o enorme volume
de chuvas escoado pela encosta, ndo foi suportado pela subdimensionada estrutura de drenagem de
aguas pluviais, penetrando nas poucas partes expostas do terreno, provocando a desagregacdo do
sedimento arenoso e seu carreamento em grandes volumes para jusante, resultando na perda de
sustentacdo, ruptura e/ou queda de estruturas sobrepostas.

A ocorréncia destruiu diversas casas, a rede de drenagem e de esgotos, o calgamento da
R. Guanabara, principal acesso do bairro, além de bloquear a Av. Governador Silvio Pedrosa
(conhecida como Via Costeira), uma importante via da cidade que liga a regido turistica de Ponta
Negra ao centro da cidade, com um volume de areia estimado em mais de 70.000 m*® (Dados da
avaliacdo dos técnicos da prefeitura). Também se registrou o tombamento de um pesado muro de
contencdo que dava suporte a R. Guanabara e a destrui¢cdo de carros e motocicletas, varios ainda
soterrados e nao retirados do local. A imprensa fala em 30 casas destruidas e 78 indiretamente
atingidas, 02 familias estariam em abrigos.

Felizmente, devido a acdo conjunta da Prefeitura, Defesa Civil e Policias Militar e Municipal
removendo moradores e isolando a area, ndo se registrou a ocorréncia de 6bitos. A agilidade na
tomada de decisdo, apds a constatacdo da gravidade da situagao, foi fundamental para evitar uma
tragédia.

Logo apds o acidente, atendendo a uma solicitacdo direta do Ministro da Integracao
Nacional, Dr. Francisco José Coelho Teixeira ao Dr. Thales de Queiroz Sampaio, Diretor de Hidrologia
e Gestdo Territorial do Servico Geoldgico do Brasil, foi enviada a Natal uma equipe de quatro
Gedlogos / Pesquisadores em Geociéncias da area de Risco Geoldgico do Departamento de Gestdo

Territorial, para estudar o processo geoldgico ocorrido e avaliar o risco remanescente na area.
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Este relatdrio indica, em carater preliminar, as observacGes feitas em campo e tece algumas
consideragcbes importantes sobre as causas e condicionantes do desastre, sugerindo algumas
medidas urgentes para o controle do processo erosivo, que se encontra em franca evolucdo.

O objetivo deste relatério é tentar entender as causas do desastre, estabelecer uma
sequéncia ldgica aos acontecimentos e subsidiar as acGes emergenciais da Prefeitura de Natal,
Defesa Civil do municipio e do RN, além de atender ao Ministério Publico, que investiga causas e nos
solicitou esclarecimentos, além de, finalmente, ajudar a nortear e construir uma base para as a¢des
de revitalizag¢do da area.

A acdo imediata dos gedlogos em campo é na identificagdo do risco de reativagdo do
processo, buscando a identificacdo das casas que podem ser afetadas caso ocorra a expansao da area

atingida. Esse conceito de reativagdo do movimento é chamado de risco remanescente.

Entendendo Risco Remanescente

Um movimento de massa apresenta dois agentes principais, o deflagrador e o predisponente.
O agente deflagrador de escorregamentos ou processos erosivos intensos é em sua quase totalidade,
a agua, geralmente associado a eventos de chuva intensa. Os fatores predisponentes sdo aqueles
gue induzem ou facilitam a instalagdo do processo, como estruturagao primdria ou secundaria nas
rochas, fraturas, intemperismo, contraste de permeabilidade entre camadas de rochas distintas, etc.

Apds a ocorréncia do desastre, a regido afetada apresenta uma brusca reducgdo de sua
capacidade de suporte geotécnico. Isto ocorre devido a quebra dos limites originais de resisténcia do
material que, apds sua mobilizacdo, passa a apresentar apenas uma resisténcia residual. Dessa
forma, para que ocorra reativagcdao do movimento de massas, passam a ser necessarias precipitacdes
de intensidades muito menores que a deflagradora do acidente. Também, em geral, os movimentos
apresentam uma expansdo lateral e a montante, mais lenta e deslocando menores volumes de
material da encosta, que na ocorréncia inicial.

A ocorréncia de uma ruptura na estrutura de um corpo dessa natureza, normalmente gera
um grande desnivel, pelo carreamento de material para jusante. Este desnivel representa, a partir
dai, uma diferenca consideravel de energia potencial e gravitacional, que contribui para a
continuidade do processo, agora instalado, até que ocorra alguma intervencdo de engenharia para
contencdo do material a montante e o ordenamento das aguas pluviais até o nivel de base,
eliminando as causas diretas do processo. A ndo correcdo desses fatores acarreta a descida gradual e
permanente de todo o material que esta em relevo até que ele atinja o nivel de base e a energia

potencial aproxime-se de zero e, novamente, do equilibrio.
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Descricdao da area de ocorréncia
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O municipio de Natal estd instalado, predominantemente, sobre Depdsitos Litoraneos Edlicos
Quaternarios ndo vegetados na linha do litoral e gradando para vegetados na porgao mais interior.
Esses depdsitos, mais conhecidos como dunas edlicas, sdo formadas por campos de solos
inconsolidados de material quartzoso fino a médio, provenientes da plataforma continental. Esse
suprimento de areias e suas formas de relevo sdo resultantes das sucessivas flutuagdes do nivel do
mar e de condi¢es climaticas secas favoraveis a edificacdo das dunas, alternadas com fases
climaticas chuvosas ou Umidas, ideais para a formacdo da cobertura vegetal, quimismo e
pedogenizac¢do das areias dunares (GUERRA; CUNHA, 2005; IDEC, 1989).

Os sedimentos constituintes sdo areias de granulometria fina, bem selecionadas, com
coloragdes que variam de esbranquicada a avermelhada, que repousam sobre a Formacgdo Barreiras

(COSTA; SALIM, 1972; IDEC, 1989).
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Descri¢ao da Ocorréncia

O Bairro Mae Luiza, local do desastre, é uma densa ocupacdo desordenada, sobre um campo
dunar caracteristico, formado por sedimentos edlicos arenosos, com granulometria variando de
média a fina e cores variando do esbranquicado a alaranjado, com presenca de estratificacdes

cruzadas do tipo acanalada e presenca de peliculas de éxido de ferro (laterizacdo) em alguns niveis.
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Area de atingimento do Desastre

Representando um grande passivo de controle urbano do poder publico, comum nas
grandes cidades brasileiras e datando de mais de meio século, a comunidade cresceu ocupando
uma Area de Preservagdo Permanente (APP) e se trata de uma ocupagdo essencialmente irregular,
porém plenamente consolidada, com abastecimento de dgua, energia, calgamento, comércio ativo
e servico de esgotos em grande parte da area.

No Plano Municipal de Redugdo de Riscos (PMRR) de Natal, a drea estd indicada como de
Alto Risco geoldgico.

A area do Bairro Mae Luiza afetada pelo desastre esta situada na face frontal (litoranea) da
duna. A presenca de estruturas geolégicas como as estratificagdes acanaladas cruzadas, observadas
nessa unidade, evidenciam deposicdo edlica e confirmam seu carater de depdsito inconsolidado.

Na busca pelo entendimento dos mecanismos que deflagraram o processo geoldgico

ocorrido e a sequéncia correta dos acontecimentos, conversamos com técnicos da prefeitura de
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Natal, Engenheiros Geotécnicos que estiveram na drea, antes e logo apds a ocorréncia, um Gedlogo
da UFRN e ouvimos o relato de alguns moradores, que acompanharam os acontecimentos de perto.

Percorremos toda a area da cratera formada pelo processo erosivo e, na sequencia, subimos
mais trés niveis da encosta até a Rua Camaragibe, para observar e entender as variacdes do relevo, a
drenagem existente e seu direcionamento. A constatacdo mais importante é a da completa
impermeabilizacdo da duna, formando uma imensa drea de captacdo de aguas pluviais. Em
condicGes originais, as dunas tem imensa capacidade de absorcao de dgua em funcdo da porosidade
e permeabilidade elevadas. No Bairro Mae Luiza, todas as ruas possuem calgamento de
paralelepipedos e os becos, geralmente cimentados e perpendiculares a linha de praia, fazem a
ligacdo entre as ruas e exercem a funcdo de canais de escoamento superficial. E, segundo os
moradores, impossivel percorrer os becos durante chuvas fortes, devido a intensidade do fluxo
descendente. Outro fator importante é a constatacdo de que a maioria das moradias tem seus
guintais cimentados como forma de evitar a entrada da areia nas casas, o que amplia o volume das
aguas pluviais lancadas nas sarjetas.

Finalmente, constatamos que as aguas pluviais descem toda a encosta e, seguindo a
declividade preferencial do terreno, concentram-se quase que totalmente pela rua Atalaia,
finalmente desaguando no beco que dd acesso a Rua Guanabara, onde o desnivel considerdvel,
potencializa a capacidade erosiva das aguas.

O local onde ocorreu o desastre, ja tem histdrico semelhante, em menor escala, com ruptura
do calcamento da Rua Guanabara e carreamento de grande volume de sedimentos para a linha de
praia. A prefeitura efetuou a recuperacao da area, com a recomposicdo do terreno realizado com
aterro, utilizando areia, de modo a manter as caracteristicas originais de permeabilidade. Sobre esse
aterro, foi reconstruida a rede de esgotos, com manilhas de concreto longitudinais a rua e
assentadas diretamente sobre a areia. Finalmente, foi recuperado o asfalto da via e construido um
muro de contengdo em concreto, para dar suporte ao aterro langado.

Durante o recente episddio de chuvas intensas ocorrido entre os dias 13 e 15 de junho, a
imensa concentracdo das precipitacées em um periodo de cerca de 36 horas, gerou um excedente de
fluxo ndo suportado pela drenagem, subdimensionada para descargas dessa ordem. Ocorreram
fortes infiltragdes por extravasamento do fluxo que, penetrando em possiveis buracos ou fendas
existentes no beco ou na prépria drenagem, penetraram no sedimento arenoso subjacente com
grande energia de transporte, saturando-o rapidamente e carreando muito material para jusante.

O fluxo continuo removeu a areia que dava suporte a ladeira do beco, provocando seu
abatimento e o aumento da infiltragcdo. O que veio a seguir foi o aumento da infiltracdo e do fluxo de
areia liquefeita. Como a estrada estava construida diretamente sobre a areia inconsolidada das

dunas, assim como a rede de esgotos e drenagem pluvial , a percolacdo de agua sob a mesma
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removeu sua sustentagdo, e todo o conjunto entrou em colapso. A partir dai, ocorreu o caos: tanto
as aguas que escorriam superficialmente oriundas das Ruas Atalaia e Guanabara, quanto as aguas
canalizadas em subsuperficie, provocaram uma violenta erosdo que foi se expandindo lateralmente e
a montante, provocando a destruicdo ou comprometimento de todas as casas situadas em seu
perimetro.

A areia, escavada hidraulicamente, formou um fluxo denso que forcou um muro de
gravidade em concreto que suportava o aterro da rua principal a jusante. O muro que também
estava apoiado sobre a areia, ndo possuia drenos (barbacas). O fluxo subsuperficial de agua comegou
a retirar areia, provocando descalcamento de sua fundacdo. Houve uma tentativa de conter o
processo erosivo, com a colocacdo de sacos de areia junto a base do muro, abandonada ao ser
constatada a iminéncia de desabamento do mesmo por solapamento da base. Como esse tipo de
obra apresenta baixa resisténcia a tragdo, seu colapso foi inevitavel.

O volumoso fluxo de agua erodiu todo o aterro da primeira recomposi¢cdo da duna e o
espantoso volume de estimados 70.000 m* de areia foi lancado na Av. Governador Silvio Pedrosa,
que fica na linha de praia, a jusante do acidente.

Em resumo:

e O processo erosivo deflagrado foi ocasionado pela convergéncia e concentragdo das aguas
pluviais captadas em toda a face frontal da duna, drenadas por gravidade e direcionadas
pelo relevo para uma saida principal: a drea do desastre. O processo foi definido como uma
erosao violenta que causou o desmonte hidraulico do material arenoso.

e A impermeabilizacdo de toda a area ocupada da duna, o gradiente da declividade e o
subdimensionamento da drenagem, que foi construida acompanhando a expansao do bairro,
Ou seja, aos poucos e por muitas gestdes municipais, muitas vezes pelos préprios moradores,
sdo condicionantes importantes da ocorréncia. As dguas descem a encosta com grande
energia e forte capacidade erosiva, incompativel com a capacidade de coesdo de sedimentos
arenosos inconsolidados;

e O volume de chuvas registrado é o maior em 50 anos sendo, portanto, bastante esperado
gue precipitacdes deste porte produzam efeitos devastadores em dreas como a Comunidade
Mae Luzia, mapeada no PMRR de Natal como uma area de Alto Risco Geoldgico;

e A auséncia de politicas publicas de controle urbano a época do inicio da ocupagdo da duna
permitiu o crescimento da comunidade M3e Luzia em uma Area de Prote¢do Permanente
(APP);

e Existe um passivo histérico herdado pela gestdo atual e a ser herdado por gestées futuras,

que nao possui solucdo facil, pois passa por um amplo e minucioso estudo multidisciplinar,
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voltado para a reestruturacao de ruas, um projeto global de drenagem, dimensionada para
suportar vazdes de escoamento de ordem superior as ocorridas neste evento, drenando e
conduzindo as aguas de forma segura até a descarga na linha de base, sem riscos de erosao;

e Observamos inUmeras casas nas ruas a montante da encosta, construidas a até mais de um
metro abaixo do nivel da rua, portanto, em risco de atingimento em caso de
transbordamento além das sarjetas e/ou infiltracdes no calgamento, que apresenta
afundamento em varios trechos, por conta do transito de veiculos pesados;

e Analisando imagens pretéritas da area (Google Earth), constatamos que a area destruida, a
jusante da R. Guanabara, servia de depésito de lixo para os moradores do bairro,
configurando mais uma fator de risco a ser considerado. (Vide Fotos) Em Fotos de 2012,
quando um dos edificios a jusante ainda estava em fase construtiva, as fotos do Google Earth
flagram um morador jogando lixo no local em um carro de mdo. O volume de lixo no local, ja
aquela época, era visivel nas imagens de satélite.

e O beco que fazia a ligagdo entre as ruas Atalaia e Guanabara, também era o maior
concentrador da drenagem superficial, entretanto, concentrava todo esse volume em uma
segao transversal de pouco mais de dois metros de largura, evidenciando a incapacidade de

suportar volumes de chuva anémalos.
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Consideragoes Finais e Remediagao

Durante a reunido ocorrida no Saldo Nobre da Prefeitura de Natal no dia 17 de junho de
2014, envolvendo o Prefeito, parte de seu secretariado, técnicos das secretarias, cinco gedlogos do
Servico Geoldgico do Brasil — CPRM e representantes da comunidade atingida, além da imprensa
televisiva e impressa, ficou claro que a inten¢do da prefeitura seria proceder a recuperagao da area
destruida e a devolugdo da habitabilidade ao local, mesmo a um custo elevado.

Como material de fundacdo, a areia, mesmo inconsolidada, apresenta boa resposta
geotécnica a solicitacdes de compressao, pois apresenta agregacao fisica e coeficiente de atrito alto.
O problema observado na d4rea é a alta suscetibilidade desse material a erosdo, uma vez que fluxos
de agua percolam facilmente os graos e os desagregam, o que indica que a evolu¢cdo do movimento
pode ocorrer de baixo pra cima, ou seja, a 4gua que escorre das ruas e da tubulagdo de esgotos pode
continuar a provocar a erosdao do material com risco de reativar o movimento. Entretanto, a evolugao
desse processo é lenta e gradual, podendo ser combatido com a doutrinacdo das dguas no eixo
afetado, ou seja, o direcionamento das aguas, de forma segura, até a linha de base.

As moradias que ndo foram atingidas e estdo a uma considerdvel distancia do processo
erosivo, apresentam baixo a médio risco de serem afetadas, desde que mantidas as condi¢oes de
estabilidade climatica e sejam tomadas medidas imediatas para o controle da drenagem.

Os dois prédios a jusante precisam ser avaliados por engenheiros geotécnicos/estruturais e,
caso nao tenha ocorrido nenhum dano no processo erosivo, poderdao ser liberados para
reocupagao, pois 0 processo erosivo remontante, depois que mobiliza o volume maior inicial,
dificilmente ird mobilizar novamente grande volumes de sedimento. Essa logica se aplica a Av.
Governador Silvio Pedrosa (Via Costeira), onde a carga sedimentar foi depositada.

Como medida de prevengdo a novas descidas de material da duna, o que pode voltar a
acontecer, uma vez que haverd aterramento com o prdprio material mobilizado da duna para a
recomposicao da R. Guanabara, sugerimos a instalacdo, dentro do eixo de drenagem, de barreiras
intercaladas, que sirvam de anteparo para fluxos de areia deixando, no entanto, as aguas passarem
livremente. Outras solugdes de engenharia podem ser mais eficientes e poderdo ser adotadas. Na
esséncia, o objetivo é evitar a chegada de novos fluxos de areia a Via Costeira, a mais importante via
de acesso da drea. Deve-se levar em conta que novas precipitagdes intensas podem ocorrer ainda
durante o periodo de recuperagdo da area, provocando a imediata reativa¢ao do processo.

Apds a limpeza da drea e a estruturagdo das recomendagdes indicadas, a avenida podera ser

reaberta ao trafego livre de veiculos. Entretanto, em dias de chuva forte, deve ser reforcado o
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monitoramento da regido e, se necessario, a prefeitura deverd interditar temporariamente a avenida
como meio de prevencao, até a finalizacdo das obras e a completa estabilizacdo da area.

As casas delimitadas pelo poligono e ainda ndo destruidas, devem permanecer interditadas,
porém, nao devem ser demolidas de imediato, a ndo ser nos casos em que estejam potencializando
o risco instalado. As demoligdes devem acompanhar o cronograma do projeto basico e executivo de
engenharia pois, apos a conclusdo das obras e analise estrutural, caso a caso, pode ser possivel a
consolidacdo de algumas das moradias que estdo dentro do poligono. Vale ressaltar que a decisao de
revitalizar ou demolir as moradias cabera unicamente ao grupo de engenheiros estruturais e
geotécnicos, na fase de projeto e execugao da obra.

Problemas erosivos como este sdo provocados necessariamente pela passagem de dgua com
alta energia, que vai carreando o material. Como a area estd recebendo livremente a descarga de
esgotos do bairro torna-se necessaria e urgente a implantagdo de um sistema provisério de
drenagem no eixo principal do acidente. Esse sistema deve priorizar a prote¢do da base dos taludes
adjacentes ao eixo da ruptura. A retirada dos escombros, lixo e material contaminante do canal,
também é necessdria, pois podem causar a formacdo de vazios sob o aterro, podendo agravar os
problemas de erosdo, como também potencializar a contaminacdo do lencol fredtico, visto que as
dunas funcionam como filtros naturais para os aquiferos da regido.

Recomendamos estritamente a interdicdo do trafego de veiculos pesados nas ruas que
possuem adutoras da CAERN sob o calcgamento, uma vez que ambos estdo instalados diretamente
sobre a areia da duna, sem suporte ou protecao basica para prevenir rupturas por compressao, o que
ocorreu no ultimo dia 19 de junho, na R. Camaragibe, com uma adutora de 300 mm construida em
PVC aditivado. A CAERN podera fornecer as plantas de localizagdo dos tubos instalados. A ruptura de
uma adutora, se ndo percebida a tempo, pois pode gerar um fluxo subterraneo, pode causar um
acidente de grandes propor¢des num terreno de natureza arenosa.

O aterro para recomposi¢ao da drea so devera ser feito com material que ndo apresente
grandes contrastes de permeabilidade com as formagdes originais da duna, pois a agua que infiltra e
escoa em linhas de fluxo subsuperficial, ndo pode ser bloqueada, sob o risco de ocorrer o efeito de
“piping” que funciona como uma erosao interna.

A obra pra recompor o local, pode seguir padrdes de revitalizagdo de processos erosivos
intensos como vogorocamentos, visto que o processo é semelhante. Outro detalhe importante é que
a areia é um material inconsolidado com baixa resisténcia a tracdo e excelente resisténcia a
compressdao logo, solucdes que necessitem de resisténcia a tracdo do material como cortinas
atirantadas, podem ser ineficientes nesse caso, se ndo houver o devido tratamento no material a ser
ancorado. O melhor é que os projetos de engenharia optem por solugdes onde as obras solicitem

cargas de compressao no terreno.
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E importante frisar que, por se tratar de um bairro consolidado, as solug¢des indicadas para
resolucdo dos problemas devem respeitar as caracteristicas urbanisticas locais, conciliando solu¢ées
definitivas e que tragam seguranca e bem estar aos moradores da regido. A escada hidraulica que
fica ao lado de um dos edificios do local, servia, além de drenagem, para acesso dos moradores a Via
Costeira e a Praia de Areia Preta, devendo-se considerar a recomposicdo desse acesso na fase de

recuperagdo da drea.

Documentagao Fotografica
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/ ) AL "N Da mE

Diregdo preferencial da drenagem na area do desastre

~ o

Googleearth

Vista superior frontal do Bairro M3e Luiza / Praia de Areia Preta
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Lixo acumulado exatamente no local do desastre

ata das ima 2 25M257643.99 m E 9359421.24 r

Trecho da Rua Guanabara destruido (Imagem Google Earth, 2012)
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altitude do ponto’de vis3o

R. Guanabara em 2012, morador jogando lixo na encosta (area destruida em 2014)
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Secdo transversal do beco que concentra a drenagem (Esquina com R. Guanabara)
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261/Av! Governad R Sair do Street View

Av. Gov. Silvio Pedrosa, trecho destruido entre os edificios interditados (Imagem de 2012) — Prédio

da direita, ainda em construgao
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R. Guanabara — Aspecto original do trecho destruido — Observe-se morador saindo do beco

concentrador da drenagem da drea
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190.m

Diregdo preferencial da drenagem frontal da duna — Bairro Mae Luiza
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Inicio dos trabalhos de recuperagdo da area
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Este relatdrio tem carater informativo e, em si, nao esgota a andlise das areas de risco aqui
consideradas. O simples convivio com as situacoes de risco sem a ado¢io de medidas
estruturadoras, ndo mantém o grau de risco estacionado. A evolugao é natural... Portanto, faz-se
necessario monitorar e manter um trabalho constante para a minimizagcdo dos efeitos, na

ocorréncia de Desastres Naturais.
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