17° Congresso Brasileiro de Geologia de Engenharia e Ambiental

AQUITARDO POTENGI-BARREIRAS DA AREA URBANA DO MUNICIPIO
DE NATAL - RN: SUSCETIBILIDADE E RISCO POTENCIAL DE
DESLIZAMENTOS, ALAGAMENTOS E INUNDACOES

Melquisedec Medeiros Moreira 1; Newton Moreira de Souza 2; Katia Alves Arraes 3

Resumo — A execugdo deste estudo consistiu de uma caracterizagdo geoldgico-geotécnica de
uma area costeira de aproximadamente 62 km?. O mesmo foi desenvolvido a partir dos
procedimentos e premissas do Manual para o Zoneamento de Susceptibilidade de Perigo e Risco
do Comité Técnico Internacional para Deslizamentos (JTC-1) inseridos no programa “Construindo
Nosso Mapa Municipal Visto do Espag¢o” do MCTI/INPE/COENE. Foram apontadas diretrizes para
maximizar o aproveitamento integrado dos recursos hidricos da regiao: o aquifero Dunas-Potengi
€ tipicamente livre, com alta taxa de infiltracdo e boas condi¢cdes de armazenamento e circulagao
de agua; o aquifero Barreiras apresenta um comportamento, na grande maioria, sob condi¢des de
semi-confinamento. Usando o Sistema de Aeronave Remotamente Pilotada (DRONE), sera
possivel gerar imagens georreferenciadas e ortorretificadas da cidade, além de permitir que o
processo de mapeamento seja exercitado e acompanhado em sua plenitude.

Abstract — This paper present an geotechnical characterization of geological units, of a coastal
area of approximately 62 km?. It was carried out following the methods proposed by the “Guide to
Zoning Susceptibility of Hazard and Risk in the International Technical Committee for Landslides
(JTC-1)". The research is being developed from the procedures and assumptions in the program
"Building Our City Map Seen from Space", performed by the group of GIS INPE / COENE (North-
east Spatial Coordination). Directives are also suggested to improve the integrated utilization of the
water resources of the area and the sensible use of subterranean and surface water. The Dunas-
Potengi aquifer, by its very nature lithologic and stratigraphic position, is typically free, with high in-
filtration rate and good storage conditions and water circulation; the Barreiras aquifer shows a be-
havior, in the great majority, under the conditions of semi-confinement. Using the Remotely Piloted
Aircraft System (DRONE), it will be possible to generate georeferenced and orthorectified images
of the city, in addition to allowing the mapping process to be exercised and accompanied in its full-
ness.
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1. INTRODUGAO

A urbanizacdo do Brasil € marcada pela exclusao sécio espacial, levando a populagédo de
baixa renda a construir moradias em areas que oferecem risco a vida humana, como encostas
ingremes e margens de rios. Devido aos desastres provocados pela ocupagao desordenada das
cidades, como o aumento dos movimentos de massa gerados pela agao antrépica, declividade e
elevados indices pluviométricos, em especial nas capitais, tem-se verificado a necessidade de
associar o planejamento urbano com politicas integradas que garantam o bem-estar da
populacéo.

Nesse sentido o mapeamento geoldgico-geotécnico analisa de forma conjunta o
comportamento e as propriedades das rochas e dos solos (caracteristicas geotécnicas) e sua
génese (caracteristicas geoldgicas), isto €, reune um determinado numero de informagbes e
analises extensivas para toda a area estudada e orientadas pela base geoldgica. Desta forma,
pode reunir os subsidios do meio fisico geoldgico, tanto para o planejamento da ocupacgéo futura,
quanto para a corregdo dos problemas de natureza geoldgico-geotécnica instalados nos nucleos
urbanos (Zaine, 2000).

A Lei Federal N° 10.257 de 2001, denominada Estatuto da Cidade, foi promulgada para
regulamentar, dentre outros pormenores, o0 uso da propriedade urbana tendo como obijetivo
alcangar o bem-estar dos cidaddos. Esta lei obriga os municipios a avaliarem os riscos e
elaborarem diretrizes para controle através do Plano Diretor. Portanto, para tornar eficaz o plano
diretor, quanto ao gerenciamento e controle das areas de alto risco, fez-se necessario o
mapeamento geoldgico-geotécnico e o estudo técnico das areas instaveis.

A Lei n® 12.608/2012 (BRASIL, 2012), que instituiu a Politica Nacional de Protecao e Defesa
Civil (PNPDEC) e o Plano Nacional de Gestdo de Riscos e Resposta a Desastres Naturais,
langado em 08/08/2012, tornou obrigatério para os municipios a execugao de um conjunto de
acdes que compreendem quatro eixos de atuagao: Prevencado, Mapeamento, Resposta e Sistema
de Monitoramento e Alerta, delegando a Unido a competéncia de apoiar os Estados, o Distrito
Federal e os Municipios no mapeamento das areas de risco, nos estudos de identificacdo de
ameacas, suscetibilidades, vulnerabilidades e risco de desastre e as demais acdes de prevencéo,
mitigacdo, preparacdo, resposta e recuperacdo. O art. 5 do PNPDEC estabelece a
obrigatoriedade da identificagdo e avaliagdo das ameacas, suscetibilidades e vulnerabilidades de
areas a partir de cartas geotécnicas, cartas de susceptibilidade e cartas de risco, objetivando
evitar ou reduzir a ocorréncia de desastres.

O art. 22 da Lei supracitada estabelece que os municipios incluidos no cadastro com areas
suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos de grande impacto, inundagdes bruscas ou processos
geologicos ou hidrolégicos correlatos deverdo elaborar carta geotécnica de aptidao a urbanizagéo,
estabelecendo diretrizes urbanisticas voltadas para a seguranca dos novos parcelamentos do solo
urbano (projetos de loteamento e desmembramento, segundo a Lei n° 6.766, de 19 de dezembro
de 1979) e para o aproveitamento de agregados para a construgao civil.

Sobreira e Souza (2012, apud Bitar, 2014), destacam que a carta geotécnica de
suscetibilidade é aquela que reflete, em forma e grau, a variacdo da capacidade dos terrenos em
desenvolver determinado fendbmeno. Sobre isso, cabe reiterar a importancia da utilizacdo das
cartas de suscetibilidade como base a elaboracdo das cartas geotécnicas de aptiddao a
urbanizacao e de risco, igualmente previstas na PNPDEC e a produzir em escalas de detalhe
(1:10.000 ou maior e 1:2.000 ou maior, respectivamente), conforme recomendagéo apresentada
em Fell et al. (2008) para o caso especifico de deslizamentos

O presente artigo tem como finalidade contribuir neste sentido, para o caso do Municipio em
questao, consistindo de uma caracterizagdo geoldgico-geotécnica e de um reconhecimento da
drenagem de uma area costeira de aproximadamente 62 km?, compreendendo parte da Cidade de
Natal-RN, cujo objetivo principal sera a elabora¢cdo de mapas e cartas visando um melhor entendi-
mento e o fornecimento de subsidios para a gestdo ambiental. Sera realizado também um levanta-
mento amostral das detencdes e retencdes existentes na cidade, avaliagado do funcionamento dos
dispositivos e recomendacgbes para servirem de base para futuros projetos dentro da realidade
brasileira. O mesmo esta sendo desenvolvido a partir dos procedimentos e premissas do “Manual
para o Zoneamento de Susceptibilidade de Perigo e Risco de deslizamento para o planejamento
de uso do solo” (Fell et al., 2008) do Comité Técnico Internacional para Deslizamentos (JTC-1),
texto traduzido e publicado no Brasil pela CPRM/ABGE/ABMS (Macedo & Bressani, 2013), inseri-
dos no programa “Construindo Nosso Mapa Municipal Visto do Espaco”, realizado pelo grupo de
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Geoprocessamento do MCTI (Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes) / INPE (Instituto Na-
cional de Pesquisas Espaciais) /COENE (Coordenagéao Espacial do Nordeste), podendo ser con-
sultado no link: http://geopro.crn.inpe.br/resumo3.htm (Projeto Mapas Municipais Geoambientais).
Nesta linha de pesquisa, procura-se integrar estudos relacionados as alteracées geomorfoldgicas,
provocadas pelas diferentes formas de ocupacdo do relevo, configurando-se na formagao de de-
positos tecnogénicos. Consistiu de trabalhos de escritério, de campo e de laboratério e recursos
computacionais para o armazenamento e tratamento dos dados de investigacdo que compreen-
dem recursos de geoprocessamento. Estes recursos poderao agilizar e viabilizar as atividades de
levantamento, analise, finalizacdo e posteriores atualizagdes das informagdes espaciais (Souza,
1994).

2. CARACTERIZAGAO DA AREA ESTUDADA

A execugao deste estudo consistiu de uma caracterizagdo geoldgico-geotécnica e de um
reconhecimento das aguas subterrdneas, em escala de semi-detalhe 1:25.000, de uma area
costeira de aproximadamente 62 km?, compreendendo parte do Municipio de Natal-RN, cujo
objetivo principal foi a elaboragdo de mapas e cartas visando um melhor entendimento e o
fornecimento de subsidios para a gestdo ambiental.

A execucéo do trabalho compreendeu cinco etapas descritas a seguir:

A) Levantamento e aquisicdo de informagdes pré-existentes e produtos de sensoriamento
remoto - Consistiu no levantamento de informacdes disponiveis da area a ser estudada,
abrangendo as folhas planialtimétricas na escala 1:10.000 que foram utilizadas como bases
cartograficas, aquisicao das fotografias aéreas em escala 1:8.000, perfis de sondagens SPT, perfis
litologicos de pogos de captagdo de agua subterranea (cedidos por uma empresa publica e por
uma privada), além de inumeros trabalhos e artigos que englobam a geologia, geografia,
geotecnia e recursos hidricos da regido.

B) Fotointerpretacao e estudo de perfis de pogos e de sondagens geotécnicas - Consistiu na
interpretacdo de 88 fotografias aéreas datadas de 1978 em escala 1:8.000, com a confecgédo dos
mapas seguintes: drenagem, lineamentos de relevo e zonas homologas; e no estudo de 111
relatdrios referentes a servigos geotécnicos para obras de construcao civil, que perfaz um total de
433 perfis de sondagens SPT cedidos pela empresa privada, onde foram delimitados diferentes
horizontes geoldgicos e suas espessuras.

Interpretou-se, da mesma forma, 89 perfis de pogos de captacado de aguas subterraneas,
sendo 69 perfis cedidos pela empresa publica e 20 cedidos pela empresa privada, assim como 74
sondagens geotécnicas (compreendendo 25 relatérios referentes a servigos geotécnicos para
obras de construgéo civil) que atingiram o nivel d’agua, executados junto a empresa privada, onde
foram delimitados os diferentes horizontes geolégicos, suas espessuras e nivel d’agua, para um
melhor conhecimento do comportamento das unidades geoldgicas e hidrogeoldgicas em sub-
superficie.

A localizacédo dos pogos tubulares e sondagens geotécnicas, que atingiram o nivel d’agua,
com latitudes/longitudes e altitudes efetivou-se a partir de bases planialtimétricas na escala
1:2.000. Essa localizacido teve como finalidade obter informacgdes sobre a distribuicao espacial
desses dados na area estudada, bem como ter subsidios para definir a cota da boca do pogo ou
sondagem, que serviu para obtencao da cota do nivel d’agua.

C) Trabalhos de Campo - Compreendeu a descri¢do detalhada de diversos locais ao longo
da area, objetivando as definicdes das unidades litologicas, suas relagbes de contato e atributos
estratigraficos/ geomorfoldgicos/ estruturais, como também aspectos do uso e cobertura do solo,
cadastro de fontes potenciais de poluigdo dos recursos hidricos, lagoas de aguas pluviais e pontos
de inundacgao; envolvendo ainda medicao de juntas, falhas, determinacdo das espessuras dos ma-
teriais, registro fotografico, coleta de amostras, perfis e croquis esquematicos, e, por ultimo, a defi-
nicdo de pontos de ensaios de campo.

Acompanhou-se a execug¢ao de sondagens geotécnicas e perfuracao de pogos tubulares
construidos pela empresa privada, que serviram para coleta “in loco” de importantes informagoes
pertinentes ao tipo litoldgico, projeto técnico-construtivo de pogo e parametros hidrogeoldgicos.

D) Ensaios de laboratério e campo - Compreendeu os ensaios de caracterizagao, realizados
em amostras coletadas na area de estudo, consistindo de granulometria por peneiramento e sedi-
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mentacao, limite de liquidez, limite de plasticidade e densidade real dos graos; e ensaios de cam-
po (infiltragdo/permeabilidade em solos).

E) Confeccao de mapas e cartas e elaboragdo do texto final - Nesta etapa utilizou-se o
SPRING (Sistema de Processamento de Informagdes Georeferenciadas), desenvolvido pelo INPE
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), com fungbes de processamento de imagens, analise
espacial e modelagem numérica de terreno, e consulta a bancos de dados espaciais, Camara et
al. (1996); com a edicdo em seguida, para a elaboragao do /layout final em Arcview, que permite a
criacao de cartas de alta qualidade grafica.

A espacializacdo dos dados de cota do nivel d’agua (pocos tubulares e sondagens
geotécnicas) por ocasidao de sua analise, foi realizada em ambiente de geoprocessamento com
técnicas de redes de tridngulos irregulares (TIN) e, quando possivel, por geoestatistica.

2.1. Area do Estudo Proposto

A area objeto da presente pesquisa consiste de aproximadamente 62 km?, constituindo um
poligono (Figura 1), cujos extremos sao limitados pelo retangulo envolvente com latitudes
9.350.071km N e 9.360.429km N e longitudes 250.821km E e 259.214km E. Os acessos aos prin-
cipais afloramentos sao principalmente pela rodovia denominada “Via Costeira”.
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Figura 1. Mapa de Localizagdo do Municipio de Natal-RN.

2.2. Geologia Regional

A area de mapeamento esta inserida na faixa sedimentar costeira oriental do Estado do Rio
Grande do Norte, no contexto da sub-bacia Natal, pertencente a Bacia Pernambuco-Paraiba e Po-
tiguar (Barbosa, 2004) (Figura 2). Na regiao adjacente a area de estudo, o embasamento cristalino
é constituido por trés terrenos distintos denominados, de norte para sul, de Terreno Sao José do
Campestre, Terreno Alto Pajel e Terreno Alto Moxoté (Santos, 1996). Esses terrenos sao delimita-
dos por grandes lineamentos e zonas de cisalhamento com diregdo predominantemente leste-oes-
te. Provavelmente, essas estruturas estendem-se sob a Formacgao Barreiras e sob os sedimentos
cretaceos e paleogénicos das Bacias Pernambuco-Paraiba e Potiguar, adentrando pela margem
continental adjacente.

2.3. Geologia Local

No que diz respeito aos aspectos geoldgicos, a area objeto de estudo constitui-se de nove
unidades, sendo oito aflorantes e uma de idade mesozoica, detectada apenas em perfis de pogos
de captacao de aguas subterréneas, representada por arenitos calciferos e calcareos, correlatos a
Formagédo Guamaré da Bacia Potiguar. A unidade aflorante mais antiga consiste dos sedimentos
da Formacao Barreiras, seguido dos sedimentos da Formagdo Potengi e “Beachrocks”.
Completando a estratigrafia da area (Tabela 1), tém-se os sedimentos de mangues e aluvionares,
as areias de dunas descaracterizadas, dunas fixas e méveis, e os sedimentos praiais; este ultimo
juntamente com os “beach-rocks” ndo sdo mapeaveis na escala do presente estudo (Figura 3).

A Formacgéao Potengi, na regiao de Natal, caracteriza-se por uma facies arenitica, de granulo-
metria mal selecionada, de cor avermelhada, e caracteriza-se por apresentar materiais residuais
com pouca argila devido a lixiviagao intensa (Moreira, 1996).

Os sedimentos de mangues sido encontrados ao longo da planicie de inundacéo do rio Po-
tengi e consistem de areias finas argilosas e localmente argilas de cor cinza clara; observa-se ain-
da a presencga de grande quantidade de bioclastos recentes. Sob esses sedimentos verificou-se a
ocorréncia de sedimentos aluvionares de coloragao acinzentado a esbranquicado, de granulome-
tria areia fina a média.
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Figura 2 — Localizagdo das Bacias Sedimentares Costeiras Pernambuco-Paraiba e Potiguar e sua divisdo
em sub-bacias. Modificado de Barbosa (2004).

Tabela 1. Coluna estratigrafica proposta para a area mapeada. Modificada (Duarte, 1995).

ERA PERiODO UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

= e - Sedimentos

E QUATERNARIO | P Sedimentos
N luvionares
)

z

[}

|

c =

A TERCIARIO Formacéo Barreiras

M

E

s

)

z CRETACEO Formacdo Guamaré

o

i

c

A

252000 254000 256000

9360000

00009€6
ety M— 7

9358000
00085€6

Legenda
B secimentes Aluvionares e de Mangues
J Retrabalhado Arenoso IIl - Dunas Méveis
‘_[ Retrabalhado Arenoso Il - Dunas Descaracterizadas
- Retrabalhado Arenoso | - Dunas Fixas
- Residuais da Formacéo Potengi
- Residuais da Formacéo Barreiras
[ | Corpos d'agua

9356000
00095€6

9354000
000v5€6

9352000
00025€6

Projegao: UTM/SAD 69
Mendiano Central: 33 W

Obs: Este documento cartografico néo deve ser
utilizado como substitutivo a investigagao local, e
sim como subsidio de orientag&o.

9350000
0000S€6

252000 254000 256000 258000
20 0 20 4.0 km

Figura 3. Mapa de Materiais Inconsolidados.

As dunas descaracterizadas compreendem areas testemunhos de antigas dunas, que foram
parcialmente destruidas por atividades de terraplanagem com fins de ocupag¢ao urbana. Séo ca-
racterizadas por areias finas a médias amareladas, cremes, avermelhadas, localmente acinzenta-
das a marrom, quartzosas, com minerais maficos.

As dunas fixas sao depdsitos edlicos com cobertura vegetal, distribuindo-se numa faixa pa-
ralela ao litoral, apresentando direcdo predominante SE-NW; consistem de areias quartzosas de
coloragao amarelada e branca com boa selegao granulométrica entre areia média e fina.

As dunas moveis, compreendem os depdsitos provenientes da acgao edlica nos sedimentos
praiais, caracterizados por areias quartzosas bem selecionadas, brancas, amareladas a cremes,
localmente acinzentada a marrom (devido a matéria organica), granulometria média a fina, sendo
evidenciado que localmente e superficialmente ocorrem graos de tamanho de areia grossa e gra-
nulos.

17° Congresso Brasileiro de Geologia de Engenharia e Ambiental 5



3. DISPONIBILIDADE E POTENCIALIDADE DAS AGUAS

O Aquifero Barreiras constitui o principal reservatério de agua subterranea do litoral leste do
Estado do Rio Grande do Norte. Em Natal, maior consumidor, 70% do abastecimento publico
procedem hoje de suas aguas captadas através de pocos tubulares da empresa publica e
particulares.

Os teores de nitrato nos pontos identificados em Natal sdo superiores ao limite estabelecido
pela Organizagdo Mundial de Saude — OMS, que € de 45 mg/l (Ministério da Saude, 2000), fazen-
do com que a empresa publica desative os pogos contaminados e execute outros para a manuten-
¢ao do nivel de abastecimento.

No Municipio de Natal existem trés (03) sistemas aquiferos, Moreira (2002), assim distribui-
dos, da base para o topo: o primeiro formado por arenitos com cimento carbonatico (“arenitos cal-
ciferos”), geralmente compactos, que constituem o Aquifero Infra-Barreiras; o segundo, constituido
por clasticos continentais, com granulometria e cores variaveis pertencentes a Formagao Barrei-
ras, caracterizando o Aquifero Barreiras e, por fim, uma sequéncia arenosa pertencente a Forma-
¢ao Potengi sendo capeada por areias quartzosas, de granulometria fina e de origem edlica (Du-
nas) que formam o Aquifero Dunas-Potengi.

O Aquifero Infra-Barreiras, ndo foi objeto de estudos mais significativos, em virtude de apre-
sentar uma baixa capacidade de producéo e da grande potencialidade hidrica que possui o Aqui-
fero Barreiras.

No caso do sistema Dunas-Potengi/Barreiras, os dados do unico teste de aquifero disponi-
vel na area de Lagoa Nova (ACQUA-PLAN 1988), apontam para comportamento de aquifero
semi-confinado, em funcao da rapida estabilizacao dos niveis dindmicos de bombeamento, como
reflexo de elevada taxa de recarga por filtragao vertical (drenanga) através de nivel semi-confinan-
te de alta condutividade hidraulica. Por outro lado, a evidente estabilizagdo dos niveis potenciomeé-
tricos dos pocgos publicos ao longo de toda a area de explotagdo em Natal, apesar das crescentes
descargas produzidas entre os anos de 1975 a 1998 (Hidroservice 1998), reflete seguramente
uma condicéo de regime quase permanente em fungao das transferéncias verticais de infiltragbes
pluviométricas estimadas em 500 mm/ano ou o equivalente a 0,500hm?3/ano/km? (Hidroservice
1998). Essa ultima afirmacdo, porém, é corroborada com a ma construcdo dos pogos publicos,
que favorecem essa condigdo de regime quase permanente. Na fase de construgcao € quando
ocorre um dos problemas mais frequentes em Natal. Como n&o existe o dimensionamento correto
dos filtros e da protecao sanitaria da obra, o “po¢o” passa a funcionar como condutor direto e efici-
ente das aguas mais superficiais, quase sempre poluidas, para os niveis freaticos mais profundos.
A Figura 4 apresenta a representacéo esquematica de um pogo com cimentagdo insuficiente e de
um pogo cuja cimentagao seria o desejavel.

Por sua vez, a condigdo de aquifero totalmente confinado para o sistema Barreiras em Na-
tal, parece totalmente descartada, ndo apenas pelo condicionamento litolégico da sequéncia sedi-
mentar, evidenciado pelos dados de dezenas de pogos perfurados na area, como também pela
resposta potenciométrica acima referida, com relagdo a elevada taxa histérica de exploragcédo do
manancial, indicando um regime quase permanente.

Na hipotese de que o sistema Dunas-Potengi/Barreiras funcione como um aquifero do tipo
livre, com condutividades hidraulicas, horizontal e vertical similares, a Hidroservice (1998) fez uma
estimativa da posicao inicial e do avango da interface Salina e o resultado obtido sugere que o
sistema nao funciona hidrodinamicamente como aquifero do tipo livre, uma vez que a penetracao
da cunha salina no continente seria da ordem de 500 metros, em consequéncia dos
bombeamentos ocorridos a partir de 1975. Nessas condicdes, 0s pocos existentes préoximos da
linha de costa ja teriam sido contaminados, aspecto este ainda ndo observado, seja de forma
restrita ou extensiva na regido de Natal.

A condi¢ao admitida como mais provavel, segundo o relatério da Hidroservice (1998) é a de
um aquifero semi-confinado com elevada capacidade de filtragdo vertical (drenanga) de
importantes volumes anuais de &gua, infiltrados nos niveis mais superiores da sequéncia
sedimentar, formados pelas dunas e sedimentos arenosos, posicionados acima do horizonte semi-
confinante. Este condicionamento poderia, em principio, explicar um maior afastamento da cunha
com relacao a linha de costa, em funcao do fluxo natural de um aquifero com mergulho para o mar
e dos fluxos descendentes procedentes de recarga por filtragcao vertical.
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Figura 4 — Representagédo esquematica de pogos no aquifero livre Dunas Potengi e semi-confinado Barrei-
ras.

4. MAPAS HIDROGEOTECNICOS

4.1 Mapas das Cotas das Superficies Superior e Inferior do Aquitardo Potengi-Barreiras

Estes mapas representam a tendéncia da distribuicdo das cotas das superficies superior e
inferior do aquitardo Potengi-Barreiras na regido mapeada. O primeiro foi obtido a partir das 74
sondagens geotécnicas (Compreendendo 25 relatdrios referentes a servigos geotécnicos para
obras de construgao civil) que atingiram o nivel d"agua, executados junto a empresa privada (GE-
PE ENGENHARIA LTDA) e 20 pogos dessa mesma empresa e o segundo a partir dos 69 pogos
da empresa publica e os 20 pocos da GEPE ENGENHARIA LTDA.

Inicialmente foram digitalizados os pontos com suas respectivas cotas, equivalente as su-
perficies superior e inferior do aquitardo mencionado, a partir dai produziu-se as respectivas distri-
buicbes em forma continua, em formato de MNT (Modelos Numéricos de Terreno). Posteriormen-
te, estes mapas foram transformados em forma de isolinhas (Figura 5), verificando-se variagdes
de disposi¢ao das superficies, sendo interpretadas como regides onde a deposigdo sedimentar
compreende interdigitacdes de camadas, ndo se descartando a hipétese de que localmente exis-
tam falhamentos.

4.2 Carta Geotécnica de Suscetibilidade e Risco Potencial de Deslizamentos,
Alagamentos e Inundagoes

Na elaboragdo da Carta Geotécnica de Suscetibilidade e Risco Potencial, onde neste
ultimo se caracteriza a susceptibilidade juntamente com a vulnerabilidade pela presenga do
elemento em risco seja em termos de vidas humanas e infraestruturas (Figura 6). Note-se que
para a elaboracao de carta de risco € necessaria a analise integrada dos processos do meio fisico
com aspectos de uso e ocupacao do solo. E o risco s6 existe onde ha ocupacgao do solo, o termo
potencial foi associado ao termo risco pelo fato da avaliacdo de risco ter sido qualitativa e nao
quantitativa como estabelecido pelo JTC-1. Desta forma avaliaram-se: tipo de material
inconsolidado, caracteristicas do substrato geoldgico, caracteristicas geomorfoldgicas,
profundidade do nivel d’agua do aquifero Dunas-Potengi e Barreiras, existéncia de habitacdes
precarias, presenca de esgotos domésticos, estrutura de drenagem de aguas pluviais e Carta de
Declividade, onde se constata que boa parte da area de Natal apresenta Risco Potencial a
Alagamentos médio e alto.
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Figura 5. Mapas das Cotas das Superficies Superior e Inferior do Aquitardo Potengi-Barreiras.

Destacam-se com menor Risco Potencial a Movimentos de Massa o setor leste (depdsitos
de dunas fixas — “Baixo Risco Potencial”) (Figura 6), correspondendo aos depésitos de dunas fixas
que se encontram recobertos naturalmente por vegetacao, chegando a atingirem cerca de 120m
de altitude.

Os materiais residuais da Formacao Potengi, com valores de Coeficiente de Permeabilidade
da ordem de 10 cm/s; e da Formagao Barreiras/facies arenosa (RB1), facies areno-conglomerati-
ca (RB2) e facies areno-argilosa (RB3), esta ultima com valores do Coeficiente de Permeabilidade
variando de 10-® a 10 cm/s; com declividades maiores que 8%, onde sdo encontrados com eleva-
do grau de coesao e consolidacio e alta porcentagem de finos, sao classificados como “Médio
Risco Potencial a Movimentos de Massa”.

Na area “Alto Risco Potencial a Movimentos de Massa”, correspondente as dunas
descaracterizadas ocupadas por Habitagdes Precarias, que distribuem-se numa faixa paralela ao
litoral na Regido de Mae Luiza, apresentam declividades em termos percentuais variando de 3 a
8% e maior que 20% (Figuras 7a e 7b).

Destacam-se com menor Risco Potencial a Alagamentos, o Setor Sudoeste (San Vale —
“Médio a Baixo Risco Potencial”).

No geral o Risco Potencial a Alagamentos nas areas de tabuleiros (“Médio Risco Potencial”),
com espessuras da zona nao saturada da ordem de 8 a 15 metros (Figura 6), aumenta no sentido
das Dunas Descaracterizadas (“Médio a Alto Risco Potencial’). Nas depressdes, cujas cotas sao
inferiores a 30 metros, as espessuras da zona nao saturada sédo da ordem de 3 a 8 metros. Quan-
to mais préxima da superficie do terreno esta a superficie freatica, tanto maior € o Risco Poten-
cial a Alagamentos.

5. CONCLUSOES

Tendo por balizador a Lei n® 12.608/2012, as cartas geotécnicas de aptiddao urbana tém por
finalidade conferir ao gestor publico e a sociedade um instrumento de suporte a ser incorporado
na revisdo dos planos diretores municipais, no planejamento da expansao urbana e quando da
aprovacao dos novos parcelamentos de solos.

A analise dos perfis de sondagens geotécnicas e de pogos da empresa privada e também
nas baterias de pogos publicos constatou-se a presenca de uma sequéncia de niveis de argilas.
Desta forma, na area foram definidos dois sistemas de aquiferos: Dunas-Potengi (Livre) e Barrei-
ras, sob condi¢cdes de semi-confinamento. Os resultados apresentados na Carta Geotécnica sinte-
tiza um suporte técnico para o planejamento das a¢des governamentais de controle e protegao da
populacéo e infraestruturas urbanas e dos recursos naturais, na medida em que identifica areas
mais susceptiveis e que nao devem ser ocupadas para nao se tornarem areas de risco bem como
mostra o atual panorama do risco potencial de movimento gravitacional de massa e alagamento.
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Figura 6. Carta Geotécnica de Suscetibilidade e Risco Potencial a Deslizamentos, Alagamentos e Inunda-
¢Oes. Notar Area 1, que corresponde a localizagao da Figura 7a e 7b, area 2, que corresponde a localizacéo
da Figura 7c e area 3, que corresponde a localizagdo da Figura 7d.

Figura 7. Precipitagdo andmala de chuvas (13/06/2014). (a) Estragos provocados pela chuva em Mae Luiza.
(b) Fluxo de lama e detritos bloqueando a Av. Via Costeira. Classe Alto Risco Potencial a Movimentos Gravi-
tacionais de Massa. (c) Alagamentos no entorno do Arena das Dunas, (estadio multiuso que recebeu quatro
partidas da Copa do Mundo FIFA de 2014, com arquitetura inspirada nas dunas do Rio Grande do Norte).
Classe Médio a Alto Risco Potencial a Alagamentos. (d) Avenida Hermes da Fonseca, esquina com a Rua
Agu. Classe Médio Risco Potencial a Alagamentos.
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