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RESUMO

Na contemporaneidade, a gestdo de riscos de desastres assume papel central nos debates globais, porém, ainda carece de
informacdes em escala microlocal. Este estudo tem como objetivo mapear o risco geomorfoldgico em uma duna no bairro de
Cidade Nova, Natal/RN, esta de uma geomorfologia fragil. Foram realizados levantamentos sobre o uso ¢ ocupagdo do solo ¢
aspectos fisicos (hipsometria, declividade, geologia e geomorfologia), além da identificagdo de evidéncias de risco (rachaduras,
feigdes erosivas, arvores e postes inclinados) com uso de Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARP). Os dados evidenciam que
os riscos decorrem de dindmicas sociais ¢ devem ser analisados considerando as suscetibilidades ambientais. Esta pesquisa
resultou na setoriza¢do da area em cinco (5) setores de risco, podendo subsidiar agdes de planejamento e gestdo de risco
municipal futuros.

Palavras-chave: Riscos Geomorfoldgicos. Gestdo de Riscos. Dunas. Setoriza¢io de Areas de Risco.

ABSTRACT

In contemporary times, disaster risk management plays a central role in global discussions; however, it still lacks information
at the microlocal scale. This study aims to map geomorphological risk in a dune located in the Cidade Nova neighborhood,
Natal/RN, characterized by fragile geomorphology. Surveys were conducted on land use and land cover, as well as physical
aspects (hypsometry, slope, geology, and geomorphology), in addition to identifying risk indicators (cracks, erosive features,
tilted trees and utility poles) using Remotely Piloted Aircraft Systems (RPAS). The data indicate that the risks arise from social
dynamics and must be analyzed in light of environmental susceptibilities. This research led to the zoning of the area into five
(5) risk sectors, which can support future municipal risk planning and management actions.

Keywords: Geomorphological Risks. Risk Management. Dunes. Risk Area Zoning.

RESUMEN
En la contemporaneidad, la gestion del riesgo de desastres ocupa un papel central en los debates globales; sin embargo, aun
carece de informacion a escala microlocal. Este estudio tiene como objetivo mapear el riesgo geomorfologico en una duna
ubicada en el barrio Cidade Nova, Natal/RN, caracterizada por una geomorfologia fragil. Se realizaron levantamientos sobre
el uso y ocupacion del suelo, asi como sobre aspectos fisicos (hipsometria, pendiente, geologia y geomorfologia), ademas de
la identificacion de evidencias de riesgo (grietas, formas erosivas, arboles y postes inclinados) mediante el uso de
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Acronaves Pilotadas Remotamente (APR). Los datos evidencian que los riesgos derivan de dinamicas sociales y deben ser
analizados considerando las susceptibilidades ambientales. Esta investigacion resultd en la sectorizacion del area en cinco (5)
sectores de riesgo, lo que puede subsidiar acciones futuras de planificacion y gestion del riesgo a nivel municipal.

Palabras clave: Riesgos Geomorfologicos. Gestion de Riesgos. Dunas. Sectorizacion de Areas de Riesgo.

INTRODUCAO

A andlise e o mapeamento de risco sdo processos complexos que devem estar baseados
em uma abordagem sistémica, holistica e multidisciplinar. Desta forma, ¢ de grande
importancia utilizar, nos estudos dessa tematica, uma concepgao socioambiental, na qual os
aspectos sociais e fisicos sejam observados de forma integrada, levando em consideracao os
processos atuantes no espago geografico.

Cabe ressaltar que, segundo Melo e Zézere (2021), a analise de risco possui complexidade
devido, sobretudo, ao fato de essa acao ser considerada um processo prospectivo e preditivo.
Desta forma, ¢ composta por niveis de incerteza epistémica, aleatdria e crescentes, seja no
momento de identificar as ameagas em um determinado local, seja no momento de analisar as
consequéncias provenientes de desastres em diversas escalas.

Ademais, deve-se destacar que “os riscos sdo produtos de uma construgdo social”
(MENDONCA; BUFFON, 2021, p. 27). Assim, faz-se necessario compreender os fendmenos
sociais que atuam no meio, gerando desigualdades entre as populagdes e, consequentemente,
formando vulnerabilidades. Estas sdo resultantes de um longo processo, no qual o
desenvolvimento das sociedades também gerou precariedades, como a favelizagdo e a
segregacao socioespacial.

Nesta perspectiva, e tomando como recorte espacial um setor censitario do bairro de
Cidade Nova (Figura 1), localizado na zona Oeste da cidade do Natal/RN, capital do Estado do
Rio Grande do Norte (RN), a presente pesquisa busca compreender a dinamica dos riscos
geomorfologicos em escala microlocal, realizando uma abordagem sistémica entre os aspectos
fisicos e sociais da drea como o uso e ocupag¢ado do solo e avango urbano. O bairro em questao
se desenvolveu em ambiente dunar durante o século XX, mais precisamente nas décadas de
1960 a 1970. Segundo a Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Urbanismo — SEMURB
(2012), a dindmica de ocupagdo do bairro de Cidade Nova esteve ligada a construcao do lixao
da cidade e a inauguracdo do primeiro conjunto habitacional da América Latina, construido
durante a década de 1960 e intitulado Cidade da Esperanga.

Figura 1 — Localizagdo da area em estudo
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Desta forma, o bairro de Cidade Nova esteve ligado ao processo de avango urbano que
atingiu diversos paises do Hemisfério Sul; segundo Michel Rochefort (2008), em seu livro “O
Desafio Urbano nos Paises do Sul”, a ocupacdo urbana trouxe de um lado desenvolvimento e
do outro precariedade para os mais necessitados. Destaca-se que dentre os problemas urbanos,
existe o problema habitacional, onde os mais vulneraveis passam a ocupar locais inapropriados
como, por exemplo: margens de rios, encostas, dunas, dentre outros.

A crescente expansdo urbana desordenada, especialmente em regides periféricas de
grandes centros urbanos, tem intensificado os processos de ocupacdo de areas ambientalmente
frageis, como dunas, encostas e margens de rios. Esses processos, geralmente associados a
auséncia de planejamento urbano eficaz, resultam na formacdo de areas de risco, onde a
suscetibilidade fisica do terreno se associa a vulnerabilidade social das populagdes residentes.
Nesse contexto, a cidade de Natal/RN, e especificamente o bairro de Cidade Nova, exemplifica
tal dinamica, apresentando ocupagdes em campos dunares que, por sua natureza
geomorfologica, sdo suscetiveis a instabilidades.

Justifica-se, portanto, a realizacdo deste estudo pela necessidade de compreender, em
escala microlocal, a interag@o entre os aspectos fisicos e socioecondmicos que contribuem para
a formagdo e agravamento de riscos geomorfologicos. A caréncia de informagdes
sistematizadas e atualizadas sobre a tematica em nivel local e microlocal compromete a eficacia
das politicas publicas de mitigagdo e preven¢do de desastres. Ao propor um mapeamento de
riscos geomorfoldgicos e a setorizagdo da area com base em dados fisicos e sociais, esta
pesquisa oferece subsidios relevantes para a gestdo de risco municipal, contribuindo para o
ordenamento territorial, a preservacao ambiental e a promog¢ao da seguranca e bem-estar das
populagdes mais vulneraveis.

REFERENCIAL TEORICO

A compreensdo de risco ¢ algo complexo que leva em consideragao diversos fatores que
auxiliam no entendimento deste tema. Diversos foram os avancgos ao longo dos séculos na
tentativa de conceber uma teoria que sintetize tais situagdes, pois, “0s riscos sempre estiveram
presentes nas mentes dos homens e suscitam preocupagdes as sociedades humanas desde os
primoérdios da humanidade.” (MENDONCA; BUFFON, 2021, p.13).

No Brasil, os avancgos relacionados a prevencao de riscos e desastres estiveram ligados
aos debates em escala mundial. Segundo Mendonga et al. (2021, p.15), as politicas brasileiras
que tratam desta tematica passaram a se desenvolver de forma efetiva durante o inicio do século
XXI, mais precisamente no ano de 2003, quando o Ministério da Saude desenvolveu uma
equipe que tinha por finalidade realizar estudos para formular um plano geral de riscos em
escala nacional. Tal plano resultou no servigo de vigilancia a desastres (VIGIDESASTRES).
Anos depois, houve mais um avango nas politicas de RRD (Reducao de Riscos e Desastres) no
Brasil, com as criagdes do Programa Nacional para a Prevengao e o Controle de Desastres
Naturais ¢ do Centro Nacional de Monitoramento e Prevencao de Desastres Naturais nos anos
de 2012 e 2016, respectivamente. Tais avangos demonstram a tentativa de se antecipar quanto
aos desastres, pois, vale muito mais a pena prevenir do que corrigir os danos posteriores a um
evento extremo que cause perdas e danos as populagdes. Tal prevencao parte do entendimento
de diversos fatores que se interagem no meio, o que acaba por trazer tal complexidade para a
analise e gestdo dos riscos em diversas escalas, tendo em vista que, “A formagao de situagdes
de risco ¢ resultante de uma conjuncao de fatores sociais, econdmicos, culturais, demograficos
e naturais, que estao presentes nas relagdes entre os homens, os grupos sociais € entre estes € a
natureza” (JANCZURA, 2012, p.307).
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Desta forma, os riscos sdo de fato, resultantes de uma interacdo complexa que atua no
espago geografico. Portanto, ndo basta apenas compreender o meio fisico ou o meio social de
forma isolada em uma analise de risco, pois, “raramente os riscos estdo relacionados a somente
uma condicao” (MENDONCA; BUFFON, 2021, p.22). Assim, ¢ necessario o entendimento
integrado dos riscos, compreendendo que a natureza, a sociedade e a tecnologia se relacionam
de forma direta formando as situagdes de riscos.

Segundo Mendonga e Buffon (2021), os riscos hibridos sdo formados a partir da sua
origem e dos processos que os intensificam. As origens podem ser natural, social ou tecnologica
e os intensificadores estdo relacionados a fatores e elementos de diversas instancias sociais e/ou
tecnologicas. Dando como exemplo a localidade foco desta pesquisa, podemos, de fato, utilizar
a concepgao de risco hibrido para a sua andlise, pois, a erosdo edlica em ambiente dunar ¢ um
processo que origina a situagdo de risco de soterramento e movimento gravitacional de massa,
sendo este processo intensificado por uma ocupacao irregular ou inadequada neste ambiente
que ¢ habitado por uma populagao socioeconomicamente vulneravel. O quadro 1 demonstra as
trés (3) principais instancias (tipos de riscos) do risco hibrido, assim como, o conceito dos riscos
hibridos, segundo Mendonga e Buffon (2021).

Quadro 1 - Os tipos de riscos.

TIPO DE RISCO

ORIGEM

EXEMPLOS

Risco Natural

Eventos extremos da natureza podendo ser
climaticos, geoldgicos, pedologicos,
geomorfologicos, hidricos, entre outros; podem
ser isolados ou combinados. Se apresentam como
ameagas e/ou perigos aos grupos humanos a eles
expostos.

Terremotos; Desmoronamento de
Solo; Erupcdes Vulcanicas;
Ciclones; Tempestades; Chuvas
Fortes; Nevascas; Chuvas de
Granizo; Seca; Desertificagdo;
Polui¢do;  Processos  Erosivos;
Inundagdes; etc.

Risco Social

Possui sua origem ligada em eventos derivados de
conflitos e crises sociais, como por exemplo,
problemas socioecondmicos, politicos, culturais,
esportivos, dentre outros; podem ser isolados ou
combinados. Se apresentam como ameagas e/ou
perigos aos grupos humanos a eles expostos.

Fome; Violéncia; Guerra; Miséria;
Pobreza; Desemprego; Disturbios;
etc.

Risco Tecnolégico

Originam-se em acidentes tecnologicos derivados
do mau funcionamento de processos produtivos
gerais provenientes da industria, agricultura,
telecomunicagéo, producédo de energia, transporte,
dentre outros; podem ser isolados ou combinados.
Se apresentam como ameagas e/ou perigos aos
grupos humanos a ele expostos.

Transporte de Produtos Quimicos;
Redes de Distribui¢ao de Energias;
Aviagdo; Vazamentos De Produtos
Perigosos; Polui¢ao por
Agrotoxico;etc.

Risco Hibrido

Tem origem na associagdo entre dois ou mais
riscos especificos (Naturais, Sociais,
Tecnologicos, etc, sendo intensificados pela
imbricagdo de fatores e elementos diversos.

“Resultam da inter-relagdo entre
um ou mais riscos” (Mendonga e
Buffon, p.24, 2021).

Origem X, Intensificador Y.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025), adaptado de Silva (2024), baseado em Mendonga e Buffon (2021, p.23).

Riscos Geomorfologicos

Partindo da concepgao proposta por Mendonga e Buffon (2021), pode-se considerar os

riscos geomorfologicos como um risco hibrido, pois, “Os riscos hibridos explicitam o fato de
que os trés grandes grupos (naturais, sociais ¢ tecnoldgicos) raramente se manifestam de
maneira isolada um do outro.” (MENDONCA; BUFFON, 2021, p. 26). Desta forma, ¢
indispensavel a analise integrada dos fatores que atuam no espaco geografico, tanto os da
natureza como os da sociedade. Nesse contexto, destaca-se que a gé€nese dos riscos nao
corresponde apenas a elementos naturais, uma vez que a visao sistémica do ambiente (natural

e social) explica muitos dos perigos cotidianos da/na sociedade (MENDONCA;
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BUFFON, 2021, p. 26). Assim, segundo Silva (2024) o risco geomorfoldgico seria, em
esséncia, um risco natural, porém, levando em consideragdo uma abordagem socioambiental, o
mesmo pode ser considerado um risco hibrido e a sua analise deve ser realizada a partir da
interacao entre os aspectos geograficos atuantes. Melo e Zézere (2021) afirmam que uma
analise de risco geomorfologico deve perpassar sete questdes, sendo elas: 1. Que fendmeno?;
2. Onde?; 3. Até 33 onde?; 4. Que tamanho?; 5 .Quando?; 6. Quem, o qué e quanto? e 7. Grau
de perda? (Figura 2).

Figura 2 — Analise do risco geomorfoldgico

1- Que fenémeno ?
2-0nde? A

3- Até onde ? - ?L.J.S_ce_“_midade Perigosidade
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Perigosidade® consequéncias (valor* vulnerabilidade) = risco

Fonte: Melo e Zézere (2021), adaptado de Leroi (1996).

Todas estas perguntas possuem uma importincia para a andlise dos riscos
geomorfologicos abordando e avaliando a perigosidade, a suscetibilidade, a vulnerabilidade e
os elementos expostos em uma situagdo deste tipo de risco. O quadro 2 aborda os conceitos
destes indicadores utilizados para mensurar o grau de risco geomorfolégico.

Quadro 2 - Indicadores na andlise do risco geomorfoldgico.
INDICADOR CONCEITOS

Perigosidade Probabilidade de ocorréncia de um movimento de massa em vertente com
determinada magnitude, num dado periodo e numa dada area (Varnes, 1984).

Suscetibilidade Propensdo de uma vertente para sofrer movimentos de massa, em fungdo da
presenga de um conjunto de fatores de predisposic@o, independentemente da
frequéncia temporal. (Melo e Zézere, 2021).

Elementos Expostos Correspondem a populagdes, propriedades, estruturas, infraestruturas,
atividades econdmicas etc. expostas a um processo perigoso num determinado
territorio (UNDRO, 1979; UNDRO, 2004).

Vulnerabilidade Grau de perda resultante da ocorréncia de um movimento de massa em vertente
de determinada magnitude, expressa numa escala de 0 (sem perda) a 1 (perda
total) (Varne, 1984).

Fonte: Elaborado pelos autores (2025). Adaptado de Silva (2024). Baseado em Melo e Zézere (2021).

Ademais, Melo e Zézere (2021), com base em Glade e Crozier (2005), afirmam que a
compreensdo dos riscos geomorfologicos exige uma andlise dos fatores que influenciam
diretamente a instabilidade de feicoes no relevo terrestre. Esses fatores sdo comumente
classificados em trés categorias principais: fatores de predisposi¢do, fatores preparatdrios e
fatores desencadeantes. Cada um desses elementos desempenha um papel especifico e
interdependente na evolugdo dos processos geomorfologicos, especialmente em contextos de

eventos extremos, como movimentos de massa, escorregamentos e colapsos estruturais.
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Segundo Melo e Zézere (2021), os fatores de predisposi¢do sdo estaticos por natureza e
estdo diretamente associados as caracteristicas intrinsecas do terreno. Esses elementos
condicionam a variagao espacial do potencial de instabilidade de uma determinada area, sendo,
portanto, fundamentais para a compreensao da suscetibilidade geologica e geomorfoldgica. Sua
influéncia ndo se limita a determinacdo do grau de estabilidade local, podendo ainda funcionar
como catalisadores de fatores dinamicos subsequentes. Entre os principais fatores de
predisposicdo, destacam-se a litologia, a declividade, a hipsometria, a geomorfologia, a
pedologia e as caracteristicas das vertentes. O reconhecimento detalhado desses elementos ¢
essencial na etapa de mapeamento de areas de risco, pois fornecem a base estrutural para a
ocorréncia de instabilidades.

J& os fatores preparatérios atuam em conjunto com os fatores de predisposi¢do,
contribuindo para a reducdo progressiva da margem de estabilidade de determinadas fei¢des
geomorfologicas ao longo do tempo. Esses fatores operam em escalas temporais variaveis —
de eventos de longa duragdo a intervengdes de curto prazo — e, embora ndo sejam oOS
responsaveis diretos pela deflagracdo de eventos criticos, cumprem papel fundamental como
agentes impulsionadores. A agdo de processos como a meteorizagao, movimentos tectonicos,
desflorestagdo, erosdo e intervencdes antropicas continuas, por exemplo, alteram o equilibrio
fisico-quimico dos materiais e das estruturas do relevo, preparando o terreno para uma possivel
instabilidade.

Por fim, os fatores desencadeantes constituem o elo final da cadeia de instabilidade,
sendo responsaveis diretos pela transicdo entre uma condi¢do marginalmente estavel e um
estado de instabilidade ativa. Esses fatores definem o ritmo temporal e¢ a intensidade dos
processos geomorfoldgicos dindmicos, como os movimentos de massa, sendo, portanto, os
agentes imediatos do inicio dos eventos. A precipitacdo intensa, a rapida fusdo de neve, a
precipitagdo prolongada, as erupgdes vulcanicas, a atividade sismica e a abertura de taludes
artificiais figuram entre os principais exemplos. A ocorréncia simultinea ou sucessiva de
multiplos fatores desencadeantes pode amplificar significativamente o grau de risco, sobretudo
em areas ja previamente vulneraveis devido a atuacdo dos fatores predisponentes e
preparatorios.

Fragilidades Ambientais em Ambientes Dunares

Dentre os diversos tipos de terrenos suscetiveis a ocorréncia de eventos extremos, como
inundacdes, deslizamentos de terras e processos erosivos, destacam-se, nesta pesquisa, OS
terrenos dunares. Esses ambientes, por serem constituidos majoritariamente por materiais nao
cimentados, apresentam elevada fragilidade frente a intervengdes antropicas, especialmente
cortes em taludes para fins habitacionais nas encostas e vertentes. Além disso, a dindmica
geomorfologica das dunas ¢ fortemente influenciada pela erosao edlica (Figura 3), responsavel
pelo transporte de sedimentos que, frequentemente, atingem edificacdes situadas nas
proximidades do campo dunar, agravando os riscos a populacao.

2 Margarida Penteado - Revista de Geomorfologia. v.2 n.1, junho de 2025, p.1-19

d)  https://doi.org./10.29327 /ISSN2966-2958.v2n1.2024.030 o u'ﬂ 3-1!
o - a



TUVPRG |

Revista de Geomorfologia

(XX)

SILVA, J, G da; ALMEIDA, L, Q de.
MICROLOCAL ANALYSIS OF GEOMORPHOLOGICAL RISKS IN URBANIZED
DUNE ENVIRONMENTS: CASE STUDY IN THE NEIGHBORHOOD OF CIDADE
NOVA, NATAL/RN - BRAZIL

Figura 3 — Processo de erosdo e6lica em dunas
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Fonte: Geoparque Litoral de Viana do Castelo (2023)

Diante deste cenario, a andlise de risco geomorfologico, sob a perspectiva do risco
hibrido, exige o aprofundamento no estudo das fei¢cdes do relevo local, com énfase na
caracterizagdo das vertentes, estabelecendo correlagdes entre as formas atuais € os processos
pretéritos responsaveis pela génese e evolucao do relevo (ROSS, 2003, p. 17).

A 4rea de estudo estd situada no municipio de Natal, capital do Estado do Rio Grande
do Norte. De acordo com a Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Urbanismo (SEMURB,
2008), a expansdao urbana da cidade ocorreu de forma predominantemente horizontal, com
significativa ocupagdo de terrenos dunares. Tal realidade reforga a necessidade de compreensao
aprofundada da geomorfologia local para subsidiar uma analise de risco eficaz e territorialmente
contextualizada.

As dunas, por sua natureza sedimentar e processos formativos, configuram-se como
areas extremamente sensiveis a alteragdes. Estas sao definidas como montes de areias mdveis
compostos por graos de quartzo, acumulados pela a¢do continua dos ventos dominantes, que
removem os graos do lado exposto (barlavento) e os depositam no lado protegido (sotavento)
(SEMURB, 2008, p. 9).

Segundo Silva (2024), a vulnerabilidade dessa feicdo geomorfologica pode ser analisada
com base em dois parametros cruciais para a andlise de risco: a declividade do terreno e as
caracteristicas pedologicas. Devido a atuacdo da dindmica edlica, os flancos a barlavento
tendem a apresentar declividades mais suaves, enquanto as vertentes a sotavento
frequentemente ultrapassam os 30% de inclinagdo, tornando-se areas criticas para ocupagao
humana. Além disso, o substrato pedologico dessas dunas ¢ predominantemente composto por
areias quartzosas pouco consolidadas, resultado de um processo pedogenético que limita
significativamente a coesdo e estabilidade do solo, agravando ainda mais os riscos associados

a ocupacao desordenada.
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Cabe destacar que a andlise das fragilidades naturais de uma formagao geomorfoldgica
¢ essencial para a compreensdo da formagdo de riscos em ambientes suscetiveis a atuacao de
processos morfodinamicos. Segundo Ross (2003), a avaliagdo dos graus de fragilidade deve
considerar, prioritariamente, as caracteristicas lito-pedoldgicas do terreno, uma vez que estas
condicionam a resisténcia do meio aos agentes erosivos, especialmente os relacionados ao
escoamento superficial das aguas pluviais. Nesse contexto, destaca-se a importancia de
mensurar dois atributos geomorfoldgicos fundamentais: a dissecag@o do relevo e a erodibilidade
dos solos.

A dissecagdo, conforme definido por Bertolini ¢ Deodoro (2018, p. 183), expressa a
energia interna do sistema geomorfoldgico, refletida na esculturagao recente do relevo. Assim,
sua mensuragao torna-se um indicador valioso para a avaliagdo da morfodinamica da paisagem.
Relevos mais dissecados tendem a apresentar maior instabilidade, especialmente em contextos
de ocupacdo urbana desordenada. Em complemento, a erodibilidade do solo — entendida como
a suscetibilidade a desagregacdo e transporte de particulas — € influenciada por propriedades
como a granulometria, a estabilidade estrutural, o teor de matéria organica e a natureza
mineralogica das argilas presentes, conforme apontado por Vitte e Melo (2007, p. 109-110). A
partir desses parametros, torna-se possivel identificar e quantificar as fragilidades ambientais
de uma area.

Segundo Ross (2003), a declividade do terreno, por exemplo, relaciona-se diretamente
com os indices de dissecacdo, sendo que areas com inclinacdes superiores a 30% indicam alto
grau de fragilidade morfodindmica. Do mesmo modo, solos como areias quartzosas e latossolos
arenosos, frequentemente encontrados em terrenos dunares, apresentam alta suscetibilidade a
erosao, agravando os riscos associados a ocupag¢ao humana nestes locais.

Ross (2003) também enfatiza a importancia da cobertura do solo — seja ela natural ou
antropica — e das condi¢des climaticas, especialmente o regime pluviométrico, como fatores
adicionais na identificacao de riscos. Essas caracteristicas, quando associadas aos indicadores
sociais — como vulnerabilidades socioecondmicas e ocupagdes inadequadas — configuram
cenarios de risco hibrido, sendo o risco geomorfologico uma de suas expressoes mais evidentes.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Na tentativa de alcangar os objetivos propostos nesta pesquisa, fez-se necessdria a
escolha de uma metodologia voltada para a setorizacdo de areas de risco, bem como
determinadas adaptagdes, tendo em vista a escolha da escala microlocal. Para tanto, foi utilizada
a metodologia proposta pelo Servigo Geoldgico do Brasil (SGB), destinada a setorizagao de
areas de risco geoldgico em escala nacional (BRASIL, 2022).

Segundo o SGB, tal mapeamento tem por objetivo identificar, delimitar e caracterizar
areas de encostas e planicies de inundagao sujeitas a ocorréncia de processos destrutivos, como
movimentos de massa, enxurradas e inundagdes. Cabe destacar que essa metodologia ¢ aplicada
em todo o territdrio nacional, utilizando escalas que variam de 1:1.000 a 1:3.000. A metodologia
proposta pelo SGB € composta por seis (06) etapas, que abrangem tanto atividades de gabinete
quanto de campo. As etapas sao:

Analise de dados historicos de ocorréncias;
Estudos sobre relevo, geologia e solos;
Levantamento de campo;

Delimitacao de setores de risco;
Elaboragao de produtos; e,

Alimenta¢ao do banco de dados.

AN
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A primeira etapa compreende levantamentos bibliograficos e documentais. A segunda
etapa baseia-se em dados secunddrios de orgaos publicos, como o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA)
e a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), com o intuito de analisar
informagdes sobre os aspectos fisicos. Ainda nesta segunda etapa, ocorre a andlise de imagens
de satélites por meio da plataforma Google Earth. A terceira etapa refere-se a realizacao de
atividades de campo, visando identificar evidéncias de risco, como rachaduras, postes e arvores
inclinadas, entre outros. As etapas quatro e cinco consistem, respectivamente, na delimitacao
dos setores por meio do Google Earth e na elaboragdo de mapas, relatorios, pranchas e produtos
em Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG). A sexta e ultima etapa da metodologia
corresponde a formacdo de um banco de dados, o qual ¢ disponibilizado as defesas civis dos
estados e municipios, bem como as secretarias municipais e a sociedade em geral, por meio do
site do SGB.

Tomando como base essa metodologia, a presente pesquisa realizou adaptacoes,
considerando que a escala de analise ¢ de detalhe. Para tanto, houve a necessidade de aprimorar
a aquisicdo de dados por sensoriamento remoto, substituindo o uso do Google Earth pela
utilizacdo de Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARP), além da incorporacdo do levantamento
de dados socioecondmicos referentes ao setor censitario correspondente a area em estudo. Além
disso, as etapas metodologicas foram reduzidas para cinco (05), a saber:

Levantamento de dados secundarios;

Pré-campo;

Atividades de campo;

Organizacao e processamento de dados; e,
Analise de dados e confecg¢ao dos produtos finais.

Nk v =

Levantamento de Dados Secundarios

Esta etapa consistiu na coleta de dados historicos referentes a ocorréncias de desastres
na area em estudo, por meio da analise de noticias em veiculos de imprensa, artigos cientificos,
teses, dissertacdes e documentos de 6rgdos publicos, como secretarias de meio ambiente e
defesa civil. Também foram analisadas informacdes sobre os aspectos fisicos e
socioecondmicos do bairro de Cidade Nova por meio de pesquisa bibliografica e documental,
embora tenha sido identificado um déficit de atualizagcdes nesses dados, o que motivou a
realizacdo de um diagnoéstico geoambiental complementar, o qual foi publicado no Anais do V
Simpdsio Brasileiro de Geografia Fisica do Nordeste, ocorrido na cidade do Recife/PE, em
2023.

Pré-Campo

A fase de pré-campo envolveu o planejamento das atividades de reconhecimento da area
em estudo e a escolha dos instrumentos a serem utilizados, destacando-se a sele¢ao de imagens
de alta resolucdo captadas por Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARP) utilizando o modelo
de imagens obliquas. Além disso, foi elaborada uma ficha de campo, com o objetivo de
sistematizar as observagdes in loco voltadas a identificagdo de feigdes de risco, como
escorregamentos e alagamentos e as demais caracteristicas da geomorfologia local.

Levantamento de Dados Primarios

A etapa de coleta de dados em campo foi dividida em trés momentos: (I) observagao
direta da paisagem para reconhecimento preliminar e identificacdo dos riscos na
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localidade analisada, realizada no dia 13 de abril de 2024; (II) levantamento aerofotogramétrico
com captacao de imagens obliquas por ARP, atividade realizada no dia 29 de maio de 2024,
com o apoio do grupo de pesquisa Georisco, do Departamento de Geografia da Universidade
Federal do Rio Grande do Norte. Esta atividade integrou os procedimentos do projeto do Plano
Municipal de Redugdo de Riscos de Natal; e (IIT) preenchimento da ficha de observagdo com
informacdes referentes aos fatores predisponentes, preparatorios e desencadeantes dos riscos
geomorfologicos, procedimento este, realizado no dia 14 de setembro de 2024.

Organizacio e Processamento dos Dados

Os dados primarios foram organizados e sistematizados, priorizando a selecdo de
imagens que evidenciam situagdes de risco. Foram elencadas evidéncias relevantes para a
delimitagdo dos setores de risco, complementadas pelas informagdes das fichas de campo, com
foco na identificac@o dos tipos de risco e seus fatores condicionantes.

Analise de Dados e Confec¢cao de Produtos Finais

Com base na andlise integrada dos dados obtidos e processados em softwares de
planilhas e Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG), foram delimitados os setores de risco
presentes na area em estudo. Como produtos finais da pesquisa, foram elaborados: (I)
Caracterizagao geoambiental de Cidade Nova - Natal/RN; (IT) o Mapa de setores de risco; e
(IIT) Tabelas analiticas com os fatores influenciadores do risco e sugestdes de intervengdo por
setor.

SUSCETIBILIDADE E VULNERABILIDADE AOS RISCOS GEOMORFOLOGICOS
(CARACTERISTICAS FiSICAS E DINAMICA DE OCUPACAO URBANA)

A analise geoambiental do bairro de Cidade Nova, por meio de pesquisa bibliografica e
analises em campo, teve como objetivo identificar os fatores fisicos e dindmica de ocupagao
urbana que contribuem para a vulnerabilidade e risco geomorfoldgico local. Segundo a
Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Urbanismo do municipio de Natal/RN - SEMURB
(2012), o bairro estd inserido em uma area de 262,12 hectares, localizada na Zona
Administrativa Oeste de Natal e incluida em uma Zona Especial de Protecio Ambiental (ZPA-
1).

Conforme Silva (2023) a partir de dados da CPRM (2023) a geologia local ¢ marcada
pelos Depositos Eolicos Litoraneos de Paleodunas, formados no Quaterndrio por agdo dos
ventos, os quais configuram uma paisagem de elevada fragilidade natural, com potencial
aquifero subterraneo.

Geomorfologicamente, o bairro ¢ composto por campos de dunas e tabuleiros, com
altitudes que ndo ultrapassam os 100 metros. De acordo com Silva (2023), as maiores elevagoes,
préximas a 90,75 metros, correspondem aos topos das dunas. O relevo apresenta predominancia
de areas planas e suavemente onduladas (0 a 8%), mas nas dunas a inclinacao chega a 20%,
aumentando o risco de rastejamentos (Figura 4).

Segundo a SEMURB (2012), a ocupacao do bairro remonta a década de 1960, com
intensificacdo nos anos 1970 devido a instalagdo de um lixao, que atraiu familias em busca de
renda através da coleta e venda de residuos. Essa ocupacao inicial esteve fortemente associada
a precariedade socioecondmica e a auséncia de politicas publicas de habitagao.
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Figura 4 — Vista panordmica do bairro de Cidade Nova - Natal/RN

F: efern Gomes da Sila (2025).

Atualmente, o referido bairro abriga areas com infraestrutura urbana irregular, onde
parte da populagdo reside em condig¢des precdrias, proximas as dunas. Entre os estudos
analisados, destaca-se o de Silva (2024), que discute como os proprios moradores, apds
ocuparem as areas situadas nas vertentes das dunas, tentam conter o movimento natural dessas
feicdes geomorfoldgicas.

Silva (2024) destaca que o bairro de Cidade Nova ¢ atravessado por campos de dunas,
e tal caracteristica interfere diretamente na dinamica cotidiana local, visto que o processo de
urbanizagdo ocorreu sobre essas formagdes. Os moradores recorrem a construgao de barreiras
improvisadas como forma de conten¢do, no entanto, esse controle revela-se extremamente
dificil — sendo invidvel — dada a natureza instavel do relevo.

Ademais, Silva (2024) classifica essas ag¢des de contengdo improvisada como
“tentativas de controle”, que representam uma das poucas alternativas possiveis frente a logica
de producao do espacgo imposta pelo sistema capitalista, o qual, segundo Rochefort (2008), ¢
responsavel pela criagdo e perpetuagdo de espacos de pobreza. Rochefort (2008) ainda ressalta
que, entre os diversos problemas urbanos enfrentados pelos paises do Sul Global, destaca-se a
questao habitacional. Assim, a ocupagao inadequada da 4rea de estudo deve ser compreendida
nao como uma escolha individual, mas como uma consequéncia direta da auséncia de politicas
publicas efetivas de moradia e infraestrutura urbana.

EVIDENCIAS DE RISCOS GEOMORFOLOGICOS

Com o objetivo de contribuir para a setorizacdo da area em estudo segundo os riscos
identificados, esta pesquisa baseou-se em levantamentos bibliograficos e documentais, além da
analise de dados disponibilizados pela Defesa Civil de Natal por meio do sistema SIG-Desastre.
De acordo com Costa (2023), esse sistema exerce um papel essencial na gestao de riscos € no
planejamento territorial, ao fornecer informacdes cruciais para a formulacdo de politicas
publicas voltadas a redugdo de desastres. Sua riqueza informacional também o torna uma
ferramenta estratégica para embasar investigacdes cientificas voltadas a identificagdo de areas
de risco no municipio de Natal/RN, como ¢ o caso da presente pesquisa.
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Através do SIG-Desastre foi possivel mapear as ocorréncias registradas pela Defesa
Civil no entorno da duna entre os anos de 2017 e 2022 (Figura 5), totalizando nove (09)
ocorréncias, sendo oito (08) Laudos de Vistorias ¢ um (01) Auto de Interdicdo. Os dados
revelam que, embora a maioria das edificagdes vistoriadas nao apresentassem
comprometimento estrutural aparente, ha casos de alerta. Com base em Silva (2024, p.70),
destaca-se um auto de interdigao (Al 3177 0822) que relata a presenga de rachaduras e trincas
em uma residéncia localizada em area de risco imediato, com contato direto com a massa
arenosa da duna — evidéncia clara de impacto direto do processo erosivo sobre as construcoes.

Figura 5 — Ocorréncias da defesa civil de Natal, na area em estudo.

OCORRENCIAS DA DEFESA CIVIL NA DUNA DE CIDADE NOVA - NATAL/RN
(2017 - 2022)
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Fonte: SEMURB, 2022.

Esses dados confirmam a intensa ocupag¢do urbana sobre o campo dunar, com
edificagdes situadas em areas suscetiveis a dinamica natural da duna. Apesar de apenas uma
residéncia ter sido formalmente interditada entre 2017 e 2022, o avango progressivo da duna
representa uma ameaca de soterramento gradual das construgdes situadas em seu entorno.

Complementando os dados secundarios, as atividades de campo desempenharam um
papel fundamental na identificacdo e analise das situagdes de risco. Foram realizadas trés visitas
a area em estudo ao longo do desenvolvimento desta pesquisa, cada uma com objetivos
especificos. A primeira visita, em 13 de abril de 2024, teve como finalidade observar indicios
de risco in loco e orientar a definigdo das areas prioritdrias para o levantamento
aerofotogramétrico. Durante essa atividade, além de processos erosivos evidentes, foi possivel
identificar pontos criticos de alagamento em areas mais baixas, como na Avenida Solange
Nunes do Nascimento (Figura 6).
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Figura 6 — Evidéncia de alagamento na Av. Solange Nunes do Nascimento

o

Fonte: Jeferson Gomes da Silva (2024).

Esse alagamento, relatado por moradores, é causado principalmente pelo entupimento
de galerias pluviais devido ao acimulo de sedimentos arenosos. Embora apenas uma residéncia,
com cerca de cinco moradores, sofra diretamente com o problema, os impactos sdo mais
amplos. A avenida em questdo ¢ a principal via de liga¢do entre os bairros Cidade Nova e
Cidade da Esperanga, sendo também utilizada por moradores dos bairros Planalto ¢ Felipe
Camarao. Assim, os episodios de alagamento resultam em transtornos diversos, como prejuizos
materiais (danos a veiculos) como perdas de placas, além das dificuldades de locomogdo e
riscos a satide devido a potencial contaminagdo da d4gua acumulada.

O levantamento aerofotogramétrico foi realizado em 29 de maio de 2024, com o apoio
do grupo de pesquisa Georisco, vinculado ao Departamento de Geografia da Universidade
Federal do Rio Grande do Norte. Esta atividade integrou as a¢des do Plano Municipal de
Reducdo de Riscos de Natal e foi essencial para a andlise da 4rea em estudo. Utilizou-se também
uma Aeronave Remotamente Pilotada (ARP), modelo DJI Mavic 3, equipada com camera
Hasselblad de alta resolucdo, capaz de captar imagens obliquas que permitiram uma leitura
detalhada da paisagem.

As imagens obtidas possibilitaram a identificacdo de diversas evidéncias de risco, entre
as quais destacam-se:

e Feicoes erosivas, que indicam a instabilidade da superficie arenosa e sua tendéncia de
mobilidade (Figura 7);

e Ocupacdes irregulares, construidas em areas suscetiveis ao deslocamento da duna
(Figura 8);

e Estruturas de conten¢do improvisadas, como muros e barreiras construidas pelos
préprios moradores, numa tentativa de mitigar os efeitos do avango arenoso (Figura
9).
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Figura 7 — Feicdes erosivas
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Fonte: Os Autores (2024) com base no acervo de campo do PMRR/NATAL (2024)

Figura 8 — Ocupacdes irregulares sobre a duna

Fonte: Os Autores (2024), com base no acervo de campo do PMRR/NATAL (2024).

Revista de Geomorfologia
- i Margarida Penteado - Revista de Geomorfologia. v.2 n.1, junho de 2025, p.1-19
[H] 4 https://doi.org./10.29327 /ISSN2966-2958.v2n1.2024.030



Revista de Geomorfologia

(XIX]

SILVA, J, G da; ALMEIDA, L, Q de.
MICROLOCAL ANALYSIS OF GEOMORPHOLOGICAL RISKS IN URBANIZED
DUNE ENVIRONMENTS: CASE STUDY IN THE NEIGHBORHOOD OF CIDADE
NOVA, NATAL/RN - BRAZIL

Figura 9 — Estruturas de contencdo improvisadas

; &

Fonte: Os Autores (2024), com base no acervo de campo do PMRR/NATAL (2024).

Esses elementos, quando analisados em conjunto, evidenciam a vulnerabilidade
socioambiental da area em estudo, marcada pela convivéncia direta entre ocupagdes humanas
e feicdes geomorfologicas dindmicas, cuja gestdo eficaz depende de agdes integradas entre
planejamento urbano, politicas habitacionais e gestdo ambiental.

SETORIZACAO DO RISCO GEOMORFOLOGICO NA AREA EM ESTUDO

A etapa final desta pesquisa consistiu na aplicagdo de fichas de observagdo de campo
por setor, realizada em 14 de setembro de 2024. Essa atividade permitiu identificar com mais
precisdo os processos geomorfologicos de erosdo eolica, o avanco da ocupacdo urbana sobre a
duna e as tentativas locais de controle dos riscos por meio de contengdes improvisadas,
conforme discutido por Silva (2024).

A setorizagdo da area em estudo foi realizada com base na integracdo dos dados obtidos
por aerolevantamento com ARP, observacdes de campo e informagdes do SIG-Desastre da
Defesa Civil de Natal. A partir dessa confluéncia de dados, foram delimitados cinco (05)
setores de risco, cada um com caracteristicas geomorfologicas, tipos de solo, declividades e
usos distintos, conforme ilustrado na Figura 10.
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Figura 10 — Setores de Risco na duna do Bairro de Cidade Nova - Natal/RN
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Fonte: SEMURB, 2022.

O quadro 3 sintetiza os fatores de predisposi¢do (como a presenga de dunas com
neossolos quartzarénicos), preparatorios (processos erosivos a longo prazo e ocupacao urbana)
e desencadeantes (chuvas intensas, infiltracdo e movimentos de massa) que contribuem para a
ocorréncia de riscos em cada setor.

Quadro 3 - Fatores de influéncia do risco geomorfoldgico por setor de risco da na duna do
bairro de Cidade Nova - Natal/RN.

SETORES FATORES DE FATORES FATORES
PREDISPOSICAO PREPARATORIOS DESENCADEANTES

Geomorfologia: Duna(fei¢oes
arenosas ndo cimentadas)

Caracteristicas das Vertentes:

Vertente a Sotavento;Vertente Processo Erosivo Edlico Rastejo por Gravidade,
SETOR 1 da duna ndo vegetada Ocupagdo Urbana Infiltragao/ou vazamento no
solo

Declividade:Terreno
Suavemente Ondulado
(Declividade 10% a 20%)

Pedologia: Neossolo
Quartzarénico

Geomorfologia:Duna (feigoes
arenosas ndo cimentadas)

Caracteristicas Das

Vertentes: Vertente a Processo Erosivo Eolico Rastejo por Gravidade,
SETOR 2 Barlavento;Vertente da duna Ocupagdo Urbana Infiltragdo/ou vazamento no
vegetada (gramineas e arbustos) solo

Declividade:Terreno Plano ou
Ligeiramente Convexado
(Declividade-10%)
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Pedologia: Neossolo
Quartzarénico

Geomorfologia:Duna (fei¢oes
arenosas nao cimentadas)

Caracteristicas Das

Vertentes: Vertente a Rastejo por Gravidade,
Barlavento;Vertente da duna Processo Erosivo Eolico Infiltragdo/ou vazamento no
SETOR 3 vegetada (gramineas e arbustos) Ocupagdo Urbana solo

Declividade:Terreno Plano ou
Ligeiramente Convexado
(Declividade-10%)

Pedologia: Neossolo
Quartzarénico

Geomorfologia:Duna (feigoes
arenosas ndo cimentadas)

Caracteristicas Das
Vertentes: Vertente a
Sotavento;Vertente da duna

SETOR 4 vegetada (gramineas e arbustos) Processo Erosivo Edlico Rastejo por Gravidade,
e partes mais criticas ndo Ocupacdo Urbana Infiltrag@o/ou vazamento no
vegetadas solo

Declividade:Terreno
Suavemente Ondulado
(Declividade 10% a 20 %)

Pedologia: Neossolo
Quartzarénico

Geomorfologia:Duna (feigoes
arenosas ndo cimentadas)

SETOR 5 Declividade:Terreno Plano ou Precipitacao Intensa,obstrug¢do
Ligeiramente Convexado Processo de Alagamento da rede de drenagem
(Declividade-10%)

Pedologia: Neossolo
Quartzarénico

Fonte: Elaborado pelos autores (2025), com base em Silva (2024).

Essa setorizagdo e analise do risco geomorfoldgico nesta localidade fornece uma base
técnica consistente para a formulag@o de politicas publicas e estratégias de mitigacdo voltadas
a reducao dos riscos geomorfoldgicos na area estudada.

CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa constatou que a area em estudo apresenta uma dindmica de risco
hibrido, relacionada as caracteristicas socioambientais locais. De um lado, destaca-se a
fragilidade geomorfoldgica do terreno, composto majoritariamente por dunas; de outro,
evidencia-se a problematica urbana decorrente da ocupacdo desordenada. Tal contexto leva
parte da populagdo a ocupar areas ambientalmente sensiveis para estabelecer suas moradias,
configurando fatores determinantes para a formagao e evolucao do risco geomorfoldgico.

Essa dindmica foi identificada tanto nos levantamentos secundérios quanto nas
atividades de campo, as quais buscaram evidenciar elementos representativos da problematica.
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Entre os principais achados, destacam-se as tentativas de controle informal do avanco das
dunas, como o uso de pneus e outras formas de contenc¢des improvisadas e as fei¢des erosivas
observadas em pontos especificos das vertentes analisadas.

Além disso, a utilizagdo da escala microlocal de anélise demonstrou ser essencial para
investigagdes no campo da gestdo de riscos ¢ da redugdo de desastres, sobretudo no que diz
respeito a tomada de decisdes por parte do poder publico. Os resultados obtidos fornecem
subsidios técnicos para a formulagdo de politicas publicas estruturais € nao estruturais, entre as
quais destacam-se: a implantagdo de sistemas de contengao baseados em solugdes naturais nos
setores mais vulneraveis; a recuperacao das vertentes degradadas da duna; e a defini¢ao de areas
prioritarias para vistorias por parte da Defesa Civil.

Por fim, ressalta-se que os riscos s@o dindmicos, ndo podendo ser considerados estaticos
no espago e no tempo. Embora a area em estudo ndo esteja entre as mais criticas da cidade de
Natal/RN, os resultados apontam para a existéncia de fragilidades fisicas e sociais
significativas, que favorecem o agravamento de situacdes de risco. Diante disso, considera-se
de fundamental importancia a realizacdo continua de pesquisas técnico-cientificas e
intervengdes adequadas, tanto estruturais quanto ndo estruturais.
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