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ARTIGO

INVENTARIO DE MOVIMENTOS DE MASSA NA AVENIDA NIEMEYER,

RIO DE JANEIRO/RJ

INVENTORY OF MASS MOVEMENTS ON AVENIDA NIEMEYER, RIO DE JANEIRO/RJ

RESUMO

Os movimentos de massa em encostas urbanas do Rio de Janeiro s&o comuns
na historia do municipio, exemplificados pelos eventos marcantes nos verfes
de 1966, 1967, 1988, 1996, 2011 e 2019. As caracteristicas geologicas e
geomorfolégicas indicam a predisposicdo a esses processos, com a agua
desempenhando papel crucial e a sociedade atuando como catalisadora. Apesar
da existéncia de ac¢les institucionais para registro das ocorréncias, ainda ha
desencontro e dificuldade no acesso aos dados. 1sso € mais evidente nas
encostas da Avenida Niemeyer, importante via de ligagdo entre a zonas sul e
oeste da cidade. Este trabalho tem por objetivo inventariar, de acordo com
dados da Fundacdo Geo-Rio e Sistema Alerta Rio, e apresentar a distribuicdo
das ocorréncias de movimentos de massa registrados no entorno da Avenida
Niemeyer, Rio de Janeiro/RJ, descrevendo os eventos (tipologia, materiais
mobilizados e danos associados) e as caracteristicas topogréaficas das encostas
afetadas. Foram identificadas 35 ocorréncias entre 1993 e 2022, que se
concentraram, majoritariamente, de dezembro a abril, sobretudo
escorregamentos envolvendo solo. A caracterizagdo topografica mostrou que
94% dos casos ocorreram em encostas com angulo entre 0° e 30°, 88% se
concentraram nas retilineas e 91% estavam orientadas a sul, revelando forte
controle topografico.

Palavras-Chave:  Encostas urbanas, Escorregamento  Translacional,
Escorregamento Rotacional.

ABSTRACT

Mass movements on urban slopes in Rio de Janeiro are common throughout the
municipality's history, exemplified by significant events in the summers of
1966, 1967, 1988, 1996, 2011, and 2019. Geological and geomorphological
characteristics indicate a predisposition to these processes, with water playing
a crucial role and society acting as a catalyst. Despite institutional actions to
record occurrences, there are still discrepancies and difficulties in accessing the
data. This is more evident on the slopes of Avenida Niemeyer, an important
road connecting the south and west zones of the city. This study aims to
inventory and present the distribution of mass movement occurrences recorded
around Avenida Niemeyer, Rio de Janeiro/RJ, describing the events (typology,
mobilized materials, and associated damages) and the topographic
characteristics of the affected slopes. A total of 35 occurrences were identified
between 1993 and 2022, concentrated from December to April, mainly
involving soil slides. Topographic characterization showed that 94% occurred
on slopes with angles between 0° and 30°, 88% on straight slopes, and 91%
oriented to south, revealing a strong topographic control.

Keywords: Urban hillslopes, Translational landslides, Rotational landslides.
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MASSA NA AVENIDA NIEMEYER...

INTRODUCAO

A histéria do municipio do Rio de Janeiro é marcada pela ocorréncia de
movimentos de massa, em especial nos terrenos montanhosos marcados pela ocupacao
humana. Os eventos que afetaram severamente as encostas da cidade nos verdes de 1966,
1967, 1988, 1996 e 2019, quando centenas de movimentos de massa atingiram encostas
naturais e ocupadas (MEIS e SILVA, 1968; VIEIRA e FERNANDES, 2004),
demonstram a forte correlacéo entre indices pluviométricos elevados, a variada gama de

materiais e processos e a sua deflagracéo.

O cenario geoldgico-geomorfoldgico, por si sé, ja evidencia a grande
predisposicdo aos movimentos de massa, como a presenca de encostas ingremes
recobertas por solos rasos (GEO-RIO, 2020), além da densa rede de descontinuidades
litologicas associadas a fraturas e juntas de alivio (GEO-RIO, 2020). A elevada
suscetibilidade aos movimentos de massa se torna mais evidente a partir do fim do século
XIX e ao longo do século XX, como resultado do processo mais intenso de ocupagdo
residencial dos morros, originando um tipo de habitacdo popular marcante na paisagem
da cidade: as favelas (ABREU, 1987). A ocupacdo das encostas se mostra, desta forma,
como um catalizador das ocorréncias de movimentos de massa(MEIS e SILVA, 1968a,b;
BARATA, 1969; COSTA NUNES, 1969; JONES, 1973; BLAUDT et al., 2023, NEGRI,
2023).

Em consequéncia dos sucessivos desastres associados nao somente aos
movimentos de massa, mas também a inundacdes, foi criada, no ano de 1966, a Fundacéo
Geo-Rio, 6rgédo da Prefeitura Municipal do Rio de Janeiro que tem por objetivo garantir
a seguranca geotécnica das encostas e da populacdo (GUANABARA, 1966). Para dar
suporte nas atividades da referida instituicdo, foi implementado, em 1996, o sistema
Alerta Rio, responsavel pelo monitoramento das condi¢fes meteoroldgicas e emisséo de

alertas em caso de risco a movimentos de massa e inundagdes (GEO-RIO, 2022).

No ambito da Geo-Rio, uma vez solicitadas as vistorias técnicas, as ocorréncias
identificadas sdo registradas, sistematizadas em banco de dados interno da instituicdo e

disponibilizadas, posteriormente, a partir de relatérios técnicos anuais (ALERTA RIO,
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s.d). Estes contam com informagdes como a relacdo dos eventos pluviométricos
significativos anuais, numeros de ocorréncias por tipologia, volume mobilizado, bairro e
avaliacOes de dados. No entanto, ainda que haja um registro sistematico das ocorréncias,
por vezes, as informagdes apresentam problemas e desencontros, o que, do ponto de vista

da sua utilizacdo com fins de ordenamento territorial, pode limitar sua efetividade.

Quando uma mesma localidade é atingida de forma recorrente, os problemas com
os dados se mostram ainda mais significativos. Um exemplo disso é a Avenida Niemeyer,
localizada na Zona Sul do municipio do Rio de Janeiro, que vem sofrendo com sucessivas
ocorréncias de movimentos de massa nas ultimas décadas. A exemplo disso, o ano de
2019, por exemplo, foi significativo para a historia da avenida, quando uma série de
movimentos de massa atingiu as encostas adjacentes a via, resultando na morte de 2
pessoas, danos a imdveis, bens publicos e a sua interdigdo por cerca de 9 meses, somente
sendo reaberta apds a conclusdo de diversas obras de contencdo. A despeito disso, sdo
raros os registros académicos deste avento que marcou a histéria da AN e que teve grande

repercussdo midiatica.t

Desta forma, este trabalho tem por objetivo inventariar e apresentar a distribuicéo
espacial das ocorréncias associadas a movimentos de massa registrados no entorno da
Avenida Niemeyer, no Rio de Janeiro/RJ, descrevendo os eventos (tipologia, materiais

mobilizados e danos associados) e a caracterizacao topografica das encostas.

AREA DE ESTUDO

A Avenida Niemeyer (AN) esté localizada na Zona Sul do municipio do Rio de
Janeiro e se constitui como uma importante via arterial da cidade, estabelecendo a
conexdo entre os bairros Leblon e Sdo Conrado e passando pelas imediacdes do bairro
Vidigal (Figura 1). Em grande parte de sua extensdo, a AN se encontra exposta a

ocorréncia de diferentes tipos de processos nas ingremes encostas que pertencem ao

! COELHO, Gabriela. Apds nove meses interditada, avenida Niemeyer é reaberta no Rio de Janeiro. CNN,
Brasilia, 7 mar. 2020. Disponivel em: https://www.cnnbrasil.com.br/nacional/apos-nove-meses-
interditada-avenida-niemeyer-e-reaberta-no-rio-de-janeiro/. Acesso em: 28 ago. 2024.

NACIONAL, Jornal. Deslizamentos na avenida Niemeyer atingem 2 Onibus e 2 pessoas morrem. G1, Rio de
Janeiro, 7 fev. 20109. Disponivel em: https://gl.globo.com/jornal-
nacional/noticia/2019/02/07/deslizamentos-na-av-niemeyer-atingem-2-onibus-e-2-pessoas-
morrem.ghtml. Acesso em: 28 ago. 2024.
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morro Dois Irméos, que esta em contato direto com o oceano. Por conta deste cenario, a
area concentra diversas agdes dos 6rgdos de seguranca publica e geotecnia para a

implementacdo e elaboracdo de medidas de prevencdo e mitigacdo aos movimentos de
massa? (GEO-RIO, s.d).
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Fonte: Data Rio (2018, 2022)

Autora: Juliana S. Barbosa
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Figura 1 — Localizacdo da Avenida Niemeyer, RJ
Fonte: Elaborado pela autora (2023)

No que se refere as caracteristicas climaticas, a partir da classificacdo mais recente
de Koppen para o Brasil (ALVARES et al., 2013), o Rio de Janeiro se caracteriza como
um clima tropical (Aw), de verfes quentes e chuvosos, inverno seco, com as temperaturas
médias anuais acima de 22°C (EMBRAPA, 1986 e 1988). Dentre os fatores que
condicionam estas tipologias climaticas estdo a proximidade a linha de costa e orografia,
que ddo ao clima do municipio caracteristicas de uma area transicional (SERRA e
RATISBONNA, 1941; DE MARTONNE, 1944; BERNARDES, 1951; SERRA, 1970a;
NIMER, 1989; SANT’ANNA NETO, 2005). Dados coletados entre os anos 2010 ¢ 2022

2 NIEMEYER, Avenida. Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro. Disponivel:
https://prefeitura.rio/tag/avenida-niemeyer/. Acesso em: 28 ago. 2024.
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na Estacdo Pluviométrica do Vidigal, disponibilizados no site do Alerta Rio, sistema de
alerta de chuvas intensas e deslizamentos de encostas da Prefeitura, e da Geo-Rio,
mostram valores totais acumulados de pluviosidade acima de 1.000 mm/ano, em média
(Figura 2).

Figura 2 — Total acumulado anual na estacéo Vidigal, no periodo
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Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Em termos geoldgicos, a area da AN é constituida de rochas oriundas da colisdo
continental Pré-Cambriana (VALERIANO, 2006; VALERIANO et al. 2007ab). Como
heranca dos esforcos compressivos e distensivos, ha uma densa rede de lineamentos,
tendo como exemplo uma falha regional em direcdo N65E que define o limite NO do
morro (SOBREIRA, 1989). Também sdo observadas outras falhas com direcdo NO/SE
gue cortam o morro em toda sua extensao, orientando vales e escarpas (SOBREIRA,
1989). Além disso, é notavel a presenca de juntas de alivio de tenséo e fraturas no terco
superior do morro Dois Irméos, resultando em uma aglomeracéo de escarpas rochosas
ingremes e domos (FERNANDES et al., 2010). Entre litologias igneas e metamorficas,
nas imediacOes da AN predominam o0s gnaisses facoidais, que compreendem biotita
ortognaisses de granulacdo grosseira, bem foliada e de estrutura oftalmica (GEO-RIO,

2020). Frequentemente, o mergulho das rochas tem direcéo principal de sul.
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A avenida foi construida nas imedia¢bes do morro Dois Irmdos, uma feigédo
geomorfoldgica de grande destaque na paisagem carioca, que esta inserido na Unidade
Geomorfoldgica Macigo da Tijuca, circundado pelas baixadas fluviomarinhas. A unidade
é caracterizada por alinhamentos de cristas na direcdo OSO-LNE, pelo padrdo de
drenagem dendritico a retangular e aspecto dissecado do macico (DANTAS, 2001). O
morro contém intensas falhas e apresenta diversas escarpas rochosas. A morfologia das
encostas esta fortemente associada aos processos intempéricos, notadas por meio da
esfoliagdo esferoidal, resultando na formagdo de lascas em camadas concéntricas
semelhantes a cascas de cebola e depositos nas encostas. Essa evolugdo geomorfoldgica

¢ evidente nos afloramentos rochosos, caracterizados pelas escarpas convexas
(SOBREIRA, 1989).

Em termos geotécnicos, a extensdo do morro que é atravessada pela avenida é
caracterizada pela presenca de afloramentos rochosos do tipo fraturado, depdsitos de talus
e coluvio, encostas recobertas por solos residuais maiores de 2 metros, topos com solos
residuais menores de 2 metros e zonas de concentragdo de blocos (DOURADO et al.,
1997). Em relacdo aos solos, sdo observadas associacdes de argissolos vermelho-
amarelos eutroficos rasos, neossolos litdlicos de substrato gnaissico, com cerca de 30 cm
de espessura (SOBREIRA, 1989; EMBRAPA, 2018).

De acordo com mapas de cobertura vegetal e uso das terras do Data Rio (2018),
as encostas da AN estdo parcialmente cobertas por Floresta Ombréfila Densa em estagio
médio e Vegetacdo Secundaria, sendo esta Ultima originada de reflorestamento. A
ocupacdo do morro em decorréncia do desenvolvimento da favela do Vidigal resultou na
devastacdo de uma parcela expressiva da vegetacao, sobretudo apds a abertura da AN.
Porém, sua presenca ainda é muito significativa na area (SOBREIRA, 1989).

O primeiro projeto da Avenida Niemeyer como uma via de transporte foi
idealizado no ano de 1891 pela Companhia Viacdo Férrea Sapucai, cujo objetivo era
construir uma estrada de ferro com extenséo de 193 km que ligasse da Zona Sul do Rio
de Janeiro ao municipio de Angra dos Reis (SOBREIRA, 1989). O projeto ndo seguiu
adiante por conta das muitas dificuldades técnicas encontradas para a execugdo de uma
obra de tamanho porte nesta condicdo geomorfolégica (SOBREIRA, 1989). Em 1915, o

projeto foi retomado e reconfigurado pelo engenheiro Conrado Jacob Niemeyer para uma
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via urbana, sendo concluida e entregue em 1916 pelo entdo prefeito do Distrito Federal,
Azevedo Sodré. A AN desempenhou um papel fundamental no desenvolvimento e
expansao da favela do Vidigal ao longo das Ultimas décadas (SOBREIRA, 1989).

A ocupacdo por moradias no Morro do Vidigal, antigamente conhecido como
Favela da Rampa da Niemeyer, se intensifica entre as décadas 1940 e 1970, cujas
principais causadoras foram a remocao de outras favelas na regido metropolitana e a
chegada de migrantes que, a posteriori, traziam suas familias para morar na mesma
localidade (SOBREIRA, 1989). Na atualidade, a populagéo da favela do Vidigal conta
com cerca de 13 mil habitantes (IBGE, 2010). Com sua extensdo de 4.760 m, é a Unica
via de acesso da populagédo as suas moradias e que, quando tem suas encostas afetadas,

causam grandes transtornos para a mobilidade da populagé&o.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

As etapas deste trabalho se dividiram em: (I) levantamento de ocorréncias de
movimentos de massa na AN; (Il) caracterizacdo pluviométrica; e (Il1) caracterizacao

topografica.

Levantamento de ocorréncias de movimentos de massa na AN

Os dados referentes as ocorréncias de movimentos de massa e seus atributos foram
disponibilizadas pela Fundacdo Geo-Rio e pelo Alerta Rio, cujos registros possuem
informagdes sobre logradouro, laudo, coordenadas, data e hora da ocorréncia, data do
pedido de vistoria, tipologia, volume mobilizado, consequéncias materiais e nimero de
vitimas. Todos os elementos presentes na planilha tém como origem o laudo de vistoria
da Geo-Rio (Figura 3). A principio, os dados passaram por um tratamento, de forma a
padronizar a planilha para sua melhor compreensdo e analise.

Cabe destacar que as tipologias de movimentos de massa consideradas pela Geo-
Rio (2020) séo (1) queda: separagéo de uma massa ao longo de uma superficie sob efeito
da gravidade; (1) deslizamento: movimento de massas ao longo de uma superficie de
ruptura bem definida; e (111) corrida: ampla gama de movimentos semelhantes a um fluxo

viscoso, com velocidade e teor de umidade variavel.
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Caracterizacao pluviométrica

Os dados de chuva utilizados sdo coletados a partir da Estacdo Pluviométrica do
Vidigal, operada pelo Alerta Rio e disponibilizados na pagina “Relatorios Anuais de
Chuva”® no site do proprio Sistema, pertencem a série temporal 2010-2022. Este conjunto
de dados foi confrontado com as informacGes referentes as ocorréncias, de acordo com
0s meses e anos informado no inventério, com objetivo de verificar a correlacdo entre os
altos indices pluviométricos e a deflagracdo dos movimentos de massa identificados.
Caracterizacao topografica

Com objetivo de identificar as caracteristicas topograficas das areas afetadas pelos
movimentos de massa registrados, foram utilizados os dados espaciais de pontos cotados,
isolinhas e hidrografia, disponibilizados pelo Instituto Pereira Passos (IPP) e pelo Data
Rio na escala 1:10.000, de forma a gerar um modelo digital de elevacdo (MDE),
utilizando a ferramenta “Topo to raster”.

A partir do MDE e com a utilizacdo do software ArcMap, foram gerados 0s
seguintes atributos topogréaficos: (1) declividade, utilizando a ferramenta “Slope™; (1)
curvatura, a partir da ferramenta “Curvature” e; (111) aspecto, utilizando a ferramenta
“Aspect” (Figura 4). Ap6s a criagdo das bases, foram alteradas a simbologia e
caracterizacdo de cada um, de forma a tornar mais clara sua interpretacdo e analise. Foram
adotadas classes para cada atributo topografico com base em outros trabalhos que
investigaram o controle geomorfoldgico na deflagracdo de movimentos de massa (ex.
VIEIRA et al., 2010; NERY e VIEIRA, 2014).

3 RIO, Alerta. Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro. Disponivel: http://www.sistema-alerta-
rio.com.br/documentos/relatorios-de-chuva/. Acesso em: 28 ago. 2024.
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Figura 3 — Modelo de laudo de vistoria

1 — Local (AA, AP, Favela, Setor); 1.1 —Ponto de referéncia; 1.2 - UTM (23K; SIRGAS 2000):;
2 — Data do pedido; Data da vistoria;

3 — Origem/Motivo do pedido;

4 — Solicitante; Telefone;

5 — Tipo de ocorréncia (ocorréncia geotécnica, possibilidade de ocomréncia); Data; Hora

6 — Aspectos regionais:

6.1 —Tipo de ocupacdo (favela, area urbana estruturada, area de preservacdo ambiental, area ndo ocupada,
loteamento irregular, interface de favela, outras); 6.1.2 — Densidade ocupacional (alta, média, baixa):

6.2 — Tipo de vegetacdo (arborea, arbustiva, rasteira, nenhuma); 6.2.1 Densidade (alta, média, baixa)

6.3 — Drenagem (natural, construida, inexistente); 6.3.1 — Condi¢des (satisfatoria, insuficiente, obstruida,
danificada)

6. 4 — Relevo (escarpado, montanhoso, ondulado, suave); 6.4.1 — Perfil da encosta (concavo, convexo,
retilineo)

7 — Caracteristicas locais:

7.1 — Sitio vistoriado (encosta natural, talude de corte, talude de aterro, talvegue, escavacdo, extracao
mineral, outros);

7.2 — Geometria (altura, largura, inclinagdo);
7.3 — Obras de contengdo (sim — publica/privada, ndo);
7.4 — Condi¢des de umidade (seco, imido, saturado, com surgéncia, tubulagdo rompida);

7.5 — Natureza do material: rocha (sa, alterada, fraturada), solo (com trincas, sem trincas) / espessura
estimada (m); bloco (tipo de apoio, forma, volume); talus, lascas, aterro, entulho, lixo;

8 — Caracteristicas da ocorréncia ou situagio:

8.1 — Situacdo (possibilidade de ocorréncia com atingimento de moradias, prédios ou bens publicos;
possibilidade de ocorréncia sem atingimento de moradias, prédios ou bens publicos; ocorréncias); Volume
(m?); 8.1.1 — Grau de risco (alto, médio, baixo, inexistente); 8.1.2 — Ntimero de pessoas beneficiadas; 8.1.3
— N° de interdicdes (unidade habitacional, acessos, outros): 8.1.4 — N° de solicitagdes para demolicao;

8.2 — Tipologia da ocorréncia (escorregamento de solo, escorregamento de lixo/entulho: escorregamento de
rocha; escorregamento em talus/coltivio; ruptura de talude de corte; ruptura de talude aterro; ruptura de
obras de contencdo: deslocamento de blocos ou lascas; corridas de massa; processo erosivo: outros);

8.3 — Possivel ocorréncia (escorregamento de solo, escorregamento de lixo/entulho; escorregamento de
rocha; escorregamento em talus/colivio; ruptura de talude de corte; ruptura de talude aterro; ruptura de
obras de contencdo; deslocamento de blocos ou lascas: corridas de massa; processo erosivo; outros);

8.4 — Superficie de deslizamento (sobre solo, sobre rocha, sem superficie definida);

8.5 — Consequéncias (obstrugdo de vias, danos a bens particulares, danos a bens publicos, riscos para
terceiros, sem danos);

8.6 — Vitimas (vitimas fatais; vitimas ndo fatais); Numero;
8.7 — Descri¢do da ocorréncia ou situacao:;

9 — Providéncias

Fonte: Modificado Geo-Rio (2019)
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Figura 4 — Classes adotadas para cada base temética

Mapa Classes
Declividade (%) 0-30/30-40/40-50/50-70
Curvatura Concava / Retilinea / Convexa
Aspecto N/NE/E/SE/S/ISOTOINO

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

RESULTADOS

A partir da analise dos dados supramencionados, foram encontrados 0s registros
de 35 ocorréncias de movimentos de massa na Avenida Niemeyer entre 0s anos 1993 e
2022. Destas, 33 foram descritas pela Fundagdo Geo-Rio a partir do registro nos laudos
de vistoria pds-evento, enquanto 2 ocorréncias, datadas de 1993 e 1996, possuem
descricdo em documentos oficiais do Alerta Rio, mas nao dados de localizacdo. Outras 5
ocorréncias constam nos relatdrios anuais de escorregamentos do Alerta Rio entre 0s anos
2010 e 2015, porém, como o levantamento foi feito com base nos bairros adjacentes a
avenida, ndo é possivel saber se as encostas atingidas estdo as margens da AN e, portanto,

nao foram contabilizadas neste trabalho.

E possivel observar na Figura 5 uma distribuicio dos niimeros de ocorréncias ao
longo do periodo considerado, porém h& uma concentracao significativa no ano 2019, em
que uma série de escorregamentos atingiu as encostas da AN no dia 7 de fevereiro e
culminou na obstrucgdo da via, danos a bens e 2 6bitos *.Com relagdo a distribuicio por
més, verifica-se uma maior concentracdo das ocorréncias a partir de dezembro até abril,
com destaque para fevereiro, no qual geralmente se concentram os maiores indices de
chuva (Figura 6). Com os dados mensais obtidos do Alerta Rio sobre a pluviometria na
estacdo do Vidigal, verifica-se que, para o ano 2019, houve um acimulo de 372,8 mm em
fevereiro, 352,6 mm em abril e 111,2 mm em maio. Ja para 2010, o segundo ano com
maiores quantidades de ocorréncias, 0 més mais chuvoso foi abril, no qual ocorreram 3

dos 4 casos identificados, com acumulado mensal de 432,6 mm.

4 ARAUJO, G. Avenida Niemeyer é interditada ap6s novo deslizamento de terra. G1, 2019. Disponivel em:
<https://gl.globo.com/rj/rio-de-janeiro/noticia/2019/05/16/avenida-niemeyer-e-fechada.ghtml>.
Acesso em: 29 de maio de 2023.
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Figura 5 — Quantidade de ocorréncias por ano

Ano Qtd. %
18 2010 4 1
o 6 2011 0 0
g 14 2012 1 3
& 12 2013 2 6
E 10 2014 0 0
g o 2015 0 0
2z 2016 2 6
S 6 2017 1 3
4 2018 1 3
2 I 2019 19 54
0 | I I nn L 2020 1 3
O M UM D9 e N 092 0NN 2021 1 3
L TN G e N T g A A ) Rt A,
DS I S S S S S S SIS 2022 1 3
Ano TOTAL 33 100
Fonte: Elaborado pela autora (2024)
Figura 6 — NUmero de ocorréncias por més
18 Més Qtd. %
16 Janeiro 4 1
@ 14 )
- Fevereiro 16 46
212
o Marco 2 6
£ 10 Abril 7 20
g 8 Maio 0 0
% 6 Junho 1 3
o
z 4 Julho 0 0
2 I Agosto 0 0
0 I n n I Setembro 0 0
C LA CLLLLLLL Qutubro 0 0
A S R P oo ®
X3 & TV VQ? 2 e Qe;é\ & Novembro 1 3
<@ ¢ O ¢ &
~ 9 Dezembro 2 6
Més TOTAL 33 100

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

As tipologias dos movimentos de massa descritas nos relatérios pos-evento se
caracterizam, resumidamente, em: escorregamentos, deslocamento de blocos e lascas,
ruptura de talude, corridas de massa, processo erosivo e ruptura de obras de
contencdo/canaletas. E notério que os escorregamentos sdo a tipologia majoritéria,
concentrando 28 ocorréncias, sendo o solo o material mobilizado, em sua maioria (Tabela
1). Destaca-se que, no ano de 2019, aquele que com 0 maior numero de ocorréncias, além
do solo, também foram registrados lascas, arvores, lixo e entulhos como materiais
deslocados em todos os casos do dia 07 de fevereiro. Observa-se que o registro da
tipologia “Ruptura de Obras de Conten¢do/Canaletas”, presente em 8 ocorréncias, ndo se

encaixa nas classificacdes de movimentos de massa mais usuais.
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Tabela 1 — Quantidade por tipologia e por material (Cabe destacar que uma mesma ocorréncia pode se

encaixar em mais de uma tipologia)

Tipologia Qtd. %
Escorregamentos 28 80
Ruptura de obras de contencéo 8 23
Deslocamento de blocos ou lascas ) 14
Ruptura de talude corte 2 6
Processo erosivo 20 57
Ruptura de canaleta 1 3
Material Qtd. %
Solo 28 20
Lixo e entulho 17 40
Lascas 20 57
Arvores 17 49
Talus/coluvio 3 9
Blocos 4 11
TOTAL 35 100

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

No que se refere as caracteristicas topograficas das areas afetadas pelos
movimentos de massa nas encostas adjacentes a AN, observou-se que 0 morro Dois
Irmdos possui seus picos com declividade méaxima de 72°, que se torna mais suave a
medida que as elevacbes diminuem, com valores entre 0° na zona costeira e 30°. Embora
a face do morro voltada para SE, parcialmente ocupada pela favela do Vidigal, apresente
uma declividade menor do que a face voltada para o quadrante norte, ou seja, para a favela
da Rocinha e para Sdo Conrado, predominam valores médios elevados, variando entre 0°
e 50°. As ocorréncias de movimentos de massa se concentraram em aproximadamente
94% nas declividades entre 0° e 30°, seguida por pontuais registros entre 30° e 40° (Figura
8). Nessas areas, predominam as classes de cobertura vegetal Floresta Ombrofila Densa,
Formacdo Pioneira com influéncia marinha, Vegetacdo arborea ndo florestal (DATA
RIO, 2018) e os afloramentos rochosos, principalmente os gnaisses facoidais, marcados
por fraturas (DOURADO et al., 1997).
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As encostas possuem uma significativa heterogeneidade no que tange a sua
curvatura, possuindo uma acentuada convexidade nos topos e ombros do morro Dois
Irmé&os, enquanto do na encosta predominam as curvaturas retilineas e na base da encosta
vertentes concavas. As ocorréncias identificadas se concentraram em cerca 88% nas
formas retilineas (Figura 9), uma vez que 0s setores convexos estdo associados aos topos
e as curvaturas concavas estdo muito concentradas em areas fortemente urbanizadas
(impermeabilizadas), o que dificulta o processo de infiltracdo de agua no solo e,

consequentemente, o desencadeamento de movimentos de massa nestes setores das

encostas.
Figura 8 — Quantidade de ocorréncias por classe de declividade
40
o Declividade Qtd. %
= 30
2 0-30° 32 a7
D
g 20 30°- 40° 1
10 o Epe
g 40° - 50 0
L o0 —_ 50° - 70° 0
o 0-30° 30°-40° 40°-50° 50°-70°
z o TOTAL 33 100
Declividade
Fonte: Elaborado pela autora (2024)
Figura 9 — Quantidade de ocorréncias por classe de curvatura
» 35 —
S 30 Declividade Qtd. %
2 25 Retilinea 29 88
@
E 20 Convexa 4 12
8 15
b4 Cdncava 0 0
o 10
T 5 TOTAL 33 100
Z o [ |
Retilinea Convexa Concava
Curvatura

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Figura 10 — Quantidade de ocorréncias por classe de orientag&o.

@ 16 Orientagdo Qtd. %
E ::; Leste 0 0
B 10 Nordeste 1 3
§ 8 Noroeste 2 6
8 j I Norte 0 0
z 2 I Oeste 0 0
0 - . Sudeste 9 27

PO S S - Sudoeste 4 12
M & & sul 17 52
Orientagao TOTAL 33 100

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

HUMBOLDT, Rio de Janeiro, v. 2, n. 2, 2024 13



i; HUMBOLDT INVENTARIO DE MOVIMENTOS DE
MASSA NA AVENIDA NIEMEYER...

Realizando uma avaliagdo mais aprofundada nas principais tipologias
identificadas através dos dados levantados, nas ocorréncias registradas como
“escorregamentos de solo” houve a mobilizagdo de volumes entre 8§ e 400 m?, tendo
provocado danos a bens publicos e particulares, riscos para terceiros e obstrucdo de vias.

No que se refere as suas caracteristicas topograficas, se concentraram na classe de

declividade de 0° a 30°, sobretudo no terco médio das encostas.

Por sua vez, os casos que foram -catalogados como “escorregamentos
talus/coluvio” tiveram o volume de materiais mobilizado variando entre 12 ¢ 40 m3,
provocando danos a bens publicos e particulares e obstrucdo de vias. Em relacéo a sua
classificacdo de declividade, os casos se concentram nas angulacGes de 0° a 30°,

principalmente proximo ao sopé das encostas.

As ocorréncias classificadas enquanto “deslocamento de blocos e lascas” variam
com o volume de materiais deslocados de 0,01 a 8 m3, tendo como consequéncias 0s
danos a bens publicos e obstrucdo de vias, sobretudo. Em relacdo a declividade, estas
ocorréncias se concentram mais préximas a base das encostas, também entre as

angulacdes de 0° e 30°.

Os episddios registrados como “ruptura de contencdo” tiveram volume
mobilizado variando entre 0,01 e 20 m3, provocando danos a bens publicos e particulares
e obstrucdo de vias. Acerca de sua classificacdo de declividade, enquadram-se entre as
angulacdes de 0° e 30°, concentrando-se do meio para a base das encostas.

Por fim, nas ocorréncias classificadas enquanto ‘“escorregamento de solo /
escorregamentos translacionais (solo sobre rocha) carreando lascas, arvores, lixo e
entulho em alguns pontos”, sendo esta classificagdo mais frequente nos registros da Geo-
Rio, houve mobilizagdo de material com volume variando entre 20 e 2000 m3, causando
consequéncias como danos a bens publicos e particulares, riscos para terceiros, obstrucdo
de vias e casos de mortes. Sobre suas caracteristicas topograficas, 0s casos concentraram-
se entre as angulacdes de 0° e 40° em variadas posicdes das encostas, mas, principalmente,

no terco médio.
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Figura 11 — Caracteristicas topograficas das encostas ao longo da AN

Legenda

L Ocorréncia de
’ movimento de massa

== Avenida Niemeyer
Declividade

mO0-30

[130-40
[40-50
m50-70

Aspecto

[ Plano
M Norte
[ Nordeste
[]Leste

B Sudeste
[ Sul

I Sudoeste
M Oeste
I Noroeste

Curvatura

I Retilinea
[ Convexa
M Céncava

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

HUMBOLDT, Rio de Janeiro, v. 2, n. 2, 2024 15



Pl INVENTARIO DE MOVIMENTOS DE
‘L‘- HUMBOLDT MASSA NA AVENIDA NIEMEYER...
DISCUSSAO

O site do Alerta Rio dispde de relatorios anuais de escorregamentos no municipio
do Rio de Janeiro de 2010 a 2015, fazendo um levantamento de todas as ocorréncias no
periodo em questdo, relacao dos eventos pluviométricos significativos (EPS), acumulados
pluviométricos e nimero, tipologia e categoria do volume mobilizado por bairro. Por
meio destes documentos disponibilizados publicamente foi possivel realizar um
levantamento prévio das ocorréncias de movimentos de massa nos bairros adjacentes a
Avenida Niemeyer, no entanto, como 0s registros séo generalizados por bairro, ndo foi
possivel reconhecer se as encostas atingidas em todos os casos estdo as margens da AN.
A partir do ano de 2016, s6 foi possivel obter os dados a partir da base de dados da
Fundacdo Geo-Rio, uma vez que os relatorios de anos recentes nao estao disponiveis para
consulta no site. Com o cruzamento dos dados advindos dos relatorios e da planilha, foi
obtido o total das 35 ocorréncias consideradas.

Acerca dos percentuais levantados das tipologias e materiais deslocados em
relacdo as 35 ocorréncias, ficaram em evidéncia os escorregamentos em solo residual,
respectivamente, estando de acordo com o manual da Geo-Rio que afirma que o processo
de “Deslizamentos de Solo Residual, Depositos de Talus/Coluvio e Lixo” ¢ a tipologia
predominante no municipio do Rio de Janeiro. Importante também destacar as numerosas
ocorréncias com mencdo ao lixo e entulho como material deslocado (49%), uma vez que
seu acumulo junto as encostas, em especial em ambientes urbanos, geralmente esta

correlacionado ao alto risco de escorregamentos (GUERRA et al., 1995).

Em relacdo aos resultados relativos a declividade das encostas, resultados
semelhantes foram encontrados na literatura, como foi o caso de Meis e Silva (1968),
Lacerda e Sandroni (1985) e Fernandes et al. (2004). Nestes trabalhos, as investigacdes
sobre movimentos de massa no Rio de Janeiro mostraram uma concentracdo de
ocorréncias em encostas com até 50°. Uma vez que 0s setores mais ingremes das encostas
estdo associados a solos mais rasos sobre a rocha s& ou mesmo afloramentos rochosos, ha
um claro limite do angulo para os escorregamentos, o que foi verificado neste contexto

geoldgico-geomorfologico por Fernandes et al. (2004).

As informag0es referentes ao nimero de obitos em decorréncia dos movimentos

de massa nas encostas ndo contam com o registro das vitimas de nenhuma das ocorréncias
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do ano de 2019, quando 2 pessoas morreram apds o soterramento do 6nibus em que
estavam presentes e que trafegava na via durante o forte temporal. Além disso, as
ocorréncias citadas da decada de 1990 somaram 10 vitimas fatais e 33 pessoas feridas. Os

registros também ndo abarcam o nimero de pessoas removidas e moradias interditadas.

Diante desse cenario, € evidente como a elaboracao continua de inventarios e a
compreensdo aprofundada das caracteristicas das ocorréncias emerge como um elemento
crucial para o desenvolvimento de estratégias eficazes de prevencdo, intervencdo e
resposta a eventos de movimentos de massa. A continuidade desses estudos é
fundamental para aprimorar politicas publicas e destinar verbas publicas de forma mais
efetiva, podendo ser enderecadas para obras de contencdo de encostas em locais
estratégicos, visando a seguranca e bem-estar da populacdo em areas propensas a tais

fendmenos, contribuindo assim para a construcéo de cidades mais resilientes.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo inventariar as ocorréncias associadas a
movimentos de massa nas encostas adjacentes a Avenida Niemeyer no Rio de Janeiro/RJ,
datadas do periodo 1993-2022, apresentar sua distribuicdo espaco-temporal e fazer a
caracterizacdo da topografia da regido e, principalmente, das areas atingidas. Dessa
forma, buscou-se identificar a existéncia de padrbes na deflagracdo das ocorréncias, se
houveram areas de maior concentracdo e, consequentemente, a existéncia de controle

topografico.

Na etapa do inventario das ocorréncias de movimentos de massa, foram
identificados 35 casos que se concentraram em aproximadamente 94% nas declividades
entre 0° e 30°. As encostas retilineas foram as mais atingidas (88% das ocorréncias),
embora as curvaturas predominantes sejam convexas e concavas. Quanto ao aspecto,
também houve uma forte concentracdo das ocorréncias, das quais 91% estdo associadas
ao quadrante sul, demonstrando, junto aos demais resultados, o forte controle topografico
na distribuicdo dos casos. As caracteristicas da morfometria das encostas, junto a estudos
geoldgicos, geomorfoldgicos, climatoldgicos, pedologicos e hidroldgicos da regido
permite com que sejam feitas avaliacbes e interpretacbes mais complexas dos

condicionantes diretos e indiretos que contribuem com as ocorréncias.
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Durante o desenvolvimento do trabalho foi notavel o quanto as dificuldades e
demora no acesso aos dados sobre as ocorréncias interferiram no andamento da
elaboracdo do inventério e sua aplicacdo junto as avaliages de fatores condicionantes
dos movimentos de massa. Este cenario se mostra como uma deficiéncia cronica em

outros trabalhos cientificos utilizados como referéncia, demonstrando a importancia da

elaboracdo e desenvolvimento de uma base de dados solida.

Em um contexto de mudangas climéticas, aumento de eventos extremos e levando-
se em conta a relagdo das fortes chuvas com a deflagragdo de movimentos de massa,
ressalta-se a importancia do desenvolvimento de pesquisas voltadas para a previsao,
prevencdo e mitigacdo dos impactos relacionados aos processos, sobretudo dentro do
ambito do planejamento urbano e gestdo territorial. Diante desse cenério desafiador, a
promocgdo de iniciativas colaborativas entre entidades governamentais, comunidades
locais e instituicdes de pesquisa emerge como um caminho promissor para fortalecer a
resiliéncia das areas suscetiveis a movimentos de massa, visando a constru¢do de um

ambiente urbano mais seguro e preparado para enfrentar os desafios futuros.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABREU, M. Evolugéo urbana do Rio de Janeiro. Iplanrio, 1987.

ALVARES, C.A. Koppen‘s climate classification map for Brazil. Meteorologische
Zeitschrift, [s. 1], v. 22, p. 711-728, 6 jan. 2014. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/263088914 Koppen's_climate_classific
ation_map_for_Brazil. Acesso em: 29 ago. 2024.

ARAUJO, G.R.M. de; CORSI, A.C; MACEDO, E.S de; FUTAI, M.M. A transformacéo
digital no contexto do monitoramento de encostas: uma visdo geral sobe o tema a
partir de uma revisdo. In: CONFERENCIA BRASILEIRA SOBRE
ESTABILIDADE DE ENCOSTAS, 8, 2022, Porto de Galinhas. Anais. 10 p.

ARMOND, N.B. Entre eventos e episédios: as excepcionalidades das chuvas e 0s
alagamentos no espago urbano do Rio de Janeiro. 2014. xx, 239 f. Dissertacdo
(mestrado) - Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia,
2014. Disponivel em: <http://hdl.handle.net/11449/124041>.

BARATA, F.E. Landslides in the tropical region of Rio de Janeiro. 7th Int. Confer. Pm
Soil Mech. And Foun. Eng., Mexico. ISSMFE, London, pp. 507-516, 19609.

BERNARDES, L. Regime pluviométrico do Estado do Rio de Janeiro. Boletim
Geogréafico — IBGE, Rio de Janeiro, 8(96): 1456-1457, mar. 1951.

BLAUDT, L.M et al. Desastre ocorrido em Petropolis no verdo de 2022: aspectos gerais
e dados da Defesa Civil. Revista Geociéncias, Sao Paulo, p. 1-13, 7 jun. 2022.

HUMBOLDT, Rio de Janeiro, v. 2, n. 2, 2024 18



& HUMBOLDT

COSTA NUNES, A.J. Landslides in soils of decomposed rock due to intense rainstorms.
7th Int. Confer. Pm Soil Mech. And Foun. Eng. ISSMFE, London, pp. 547-554,
1969.

COBERTURA Vegetal e Uso da Terra 2018. Rio de Janeiro, 26 mar. 2021. Disponivel
em: https://www.data.rio/datasets/c32974e0db954842h7af9a4816d7a821/about.
Acesso em: 10 set. 2024.

DE MARTONNE, E. Problemas morfoldgicos do Brasil tropical atlantico. Revista
Brasileira de Geografia. Ano VI, n2. Rio de Janeiro: IBGE, 1944,

DIAS, H.; BATEIRA, C.V. M; PISSATO, E.; MARTINS, T.D.; VIEIRA, B.C. Avalia¢do
da Suscetibilidade a Escorregamentos Rasos com Base na Aplicacdo de Estatistica
Bivariada: Resultados Preliminares. Revista do Departamento de Geografia, Sdo
Paulo, 24 jul. 2018. Volume Especial do Il Workshop do Programa de Pds-
Graduacao em Geografia Fisica (2018), p. 34-42.

DOURADO, A.F.; SIGRITO, L. Mapeamento geoldgico-geotécnico do municipio do Rio
de Janeiro. Rio de Janeiro: [s. n.], 1997. Carta geoldgica-geotécnica. Escala
1:10000. Disponivel em: https://www.rio.rj.gov.br/web/georio/geologia. Acesso
em: 10 set. 2024.

FERNANDES, N.F.; AMARAL, C.P. do. Movimentos de massa: uma abordagem
geoldgico-geomorfologica. In: GUERRA, A. J. T; CUNHA, S. B. da
Geomorfologia e Meio Ambiente. 102 ed. [S. |.]: Bertrand Brasil, 2011. cap. 3, p.
123 - 186.

FERNANDES, N.F.; GUIMARAES, R.F.. GOMES, R.A.T. VIEIRA, B.C:
MONTGOMERY, D.R.; GREENBERG, H. Condicionantes geomorfologicos dos
deslizamentos nas encostas: avaliacdo de metodologias e aplicacdo de modelo de
previsdo de areas susceptiveis. Revista Brasileira de Geomorfologia, v. 2, n. 1, p.
51-71, 2001.

FERNANDES, N.F; GUIMARAES, R.F;, GOMES, R.AT;, VIEIRA, B.C;
MONTGOMERY, D.R.; GREENBERG, H. Topographic controls os landslides in
Rio de Janeiro: field evidence and modeling. Elsevier — Earth Science Reviews,
Volume 55, Issue 2, 20 January 2004, Pages 163-181.

FERNANDES, N.F. Rio de Janeiro: A Metropolis Between Granite-Gneiss Massifs.
Geomorphological Landscapes of the World (pp.89-100) Edition: 1. Publisher:
Springer. Editors: Piotr Migon. 20009.

GAO, J. 1993. Identification of Topographic Settings Conductive to Landsliding From
Nelson County, Virginia, U.S.A. Earth Surface Processes and Landforms: 579-591.

GUANABARA. Decreto n® 609, de 12 de maio de 1966. Emitido pelo Governador
Francisco Negrédo de Lima. Diario Oficial do Estado da Guanabara, Rio de Janeiro,
RJ, 12 maio 1966.

Barbosa et al

HUMBOLDT, Rio de Janeiro, v. 2, n. 2, 2024 19



P INVENTARIO DE MOVIMENTOS DE
‘r HUMBOLDT MASSA NA AVENIDA NIEMEYER...

GUZZETI, F.; MONDINI, A.C.; CARDINALI, M.; FIORUCCI F.; SANTANGELO M.;
CHANG, K.T. Landslide inventory maps: New tools for an old problem. Elsevier -
Earth-Science Reviews, Volume 112, Issues 1-2, April 2012, Pages 42-66.

Disponivel em: <
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0012825212000128?via%3Dih
ub>

JONES, F.O. Landslides of Rio de Janeiro and the Serra das Araras escarpment. Brazil.
U.S. Geological Survey Professional Paper 697, 42, 1973.

LACERDA, W.A; SANDRONI, S.S. Movimentos de massa coluviais. Mesa redonda:
"Aspectos geotécnicos de encostas”, Rio de Janeiro, p. 1 - 7, 1985.

MANUAL TECNICO DE ENCOSTAS DA FUNDACAO GEO-RIO. Fundagio Instituto
de Geotécnica do Municipio do Rio de Janeiro, 2020. Disponivel em:
<https://www.rio.rj.gov.br/web/georio/exibeconteudo?id=11237592>. Acesso em:
03 de julho de 2023.

MEIS, M.R.M de; SILVA, J.X da. Consideracdes geomorfologicas a proposito dos
movimentos de massa ocorridos no Rio de Janeiro. Revista Brasileira de Geografia,
[S. 1], p. 55 - 72, 30 jan. 1968.

NEGRI, R.C.R de. Mapeamento da geodiversidade da Bacia hidrografica do rio Palatino,
Petropolis — RJ: caracterizagdo do meio fisico aplicada a susceptibilidade a
movimentos de massa e inundagdes. 2023. Trabalho de conclusdo de curso
(Graduacgdo em Geologia) - Universidade Federal do Rio de Janeiro, [S. I.], 2023.

NERY, T.D.; VIEIRA, B.C. Susceptibility to shallow landslides in a drainage basin in
the Serra do Mar, Sdo Paulo, Brazil, predicted using the SINMAP mathematical
model. Bulletin of Engineering Geology and the Environment, [s. |.], Maio
2014.PREFEITURA MUNICIPAL DO RIO DE JANEIRO (RJ). GEO-RIO.
Historia - Fundacéo Instituto de Geotécnica - GEO-RIO. Rio de Janeiro, 21 dez.
2022. Disponivel em: https://georio.prefeitura.rio/historia/. Acesso em: 10 set.
2024,

PREFEITURA MUNICIPAL DO RIO DE JANEIRO (RJ). Alerta Rio. Quem somos —
Alerta Rio. Rio de Janeiro, s.d. Disponivel em: http://www.sistema-alerta-
rio.com.br/institucional/quem-somos/. Acesso em: 10 set. 2024.

SANT'ANNA NETO, J.L. O decélogo da climatologia do Sudeste brasileiro. Revista
Brasileira de Climatologia, v. 1, n. 1, pp. 43-60, 2005.

SELBY, M. J. Mass Wasting of Soils. In: Hillslope Materials and Processes. 2. ed. [S. L.]:
Oxford University Press, USA, 1993. cap. 13, p. 249-298.

SERRA, A. O clima da Guanabara. Boletim Geogréfico, v. 214, pp. 80-111, 1970a.

SERRA, A; RATISBONNA, L. O clima do Rio de Janeiro. Servico de Meteorologia,
Ministério da Agricultura. 1941.

SOBREIRA, F.G. Estudo de encostas ocupadas desordenadamente na cidade do Rio de
Janeiro — A favela do Vidigal. Orientador: Josué Alves Barroso. 1989. X1, 120 p.
29,7 cm (Instituto de Geociéncias-UFRJ, M. Se., Programa de Pds-graduacdo em
Geologia, 1989).

HUMBOLDT, Rio de Janeiro, v. 2, n. 2, 2024 20



& HUMBOLDT

VIEIRA, B.C.; FERNANDES, N.F. Landslides in Rio de Janeiro: The role played by
variations in soil hydraulic conductivity. Wiley InterScience, [S. I.], p. 791 - 805,
2004.

VIEIRA, B.C.; FERNANDES, N.F.; FILHO, O.A. Shallow landslide prediction in the
Serra do Mar, Sao Paulo, Brazil. European Geosciences Union, [s. I.], Set. 2010..

VIEIRA, B.C. Previséo de escorregamentos translacionais rasos na Serra do Mar (SP) a
partir de modelos matematicos em bases fisicas. Orientadores: Nelson Ferreira
Fernandes e Oswaldo Augusto Filho. Rio de Janeiro, 2007. 193p. (Programa de
Pds-Graduacdo - Universidade Federal do Rio de Janeiro em Geografia, 2007).

VALERIANO, C.M. 2006. A Odisséia do Pdo de Acucar - As rochas contam sua
historia... Projeto Caminhos Geologicos. DRM-RJ. [online]. Disponivel:
<http://www.drm.rj.gov.br>.

VALERIANO, C.M.; HEILBRON, M.; NASCIMENTO, V.; MANSUR, K.L. 2007a. A
geologia do morro do Corcovado. Projeto Caminhos Geoldgicos. DRM-RJ.
[online]. Disponivel: <http://www. drm.rj.gov.br>.

VALERIANO, C.M.; HEILBRON, M.; NASCIMENTO, V.; MANSUR, K.L. 2007b. De
bracos abertos para a geologia. Projeto Caminhos Geoldgicos. DRM-RJ. [online].
Disponivel: <http://www. drm.rj.gov.br>.

HUMBOLDT, Rio de Janeiro, v. 2, n. 2, 2024 21



