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RESUMO - A Regido Metropolitana de Natal (RMN), Nordeste do Brasil, ¢ formada por nove municipios
onde habitam 1,25 milhdes de pessoas. Nesta afloram terrenos sedimentares de idade cenozodica e quartenaria
na porcdo litoranea e rochas gnaissicas pré-cambrianas no interior continental. Na RMN, as reservas hidricas
estdo constituidas pelas lagoas de médio porte, pelas bacias hidrograficas dos rios Potengi, Ceara-Mirim e
Trairi; e pelos recursos hidricos do aquifero dunas-barreiras. Neste trabalho, a expansdo da area urbana nas
ultimas décadas foi analisada com o suporte na variagdo temporal de imagens LANDSAT e CBERS. Nesta
analise observam-se duas tendéncias principais: a expansdo da area urbana no entorno do Rio Potengi e na
faixa litordnea. Como decorréncia direta desta expansdo ocorre dois tipos de riscos geo-ambientais de alta
relevancia, a deprecia¢do da qualidade dos recursos hidricos subterraneos e a interferéncia nos processos de
erosdo na linha de costa e nos complexos estuarinos.

SYNOPSIS — The Metropolitan Area of Natal (RMN), northeast of Brazil, is constituted by nine districts
where reside ca. 1.25 million inhabitants. In the RMN, the coastal sector is formed by sedimentary rocks and
in the continental interior crops out precambrian gneissic rocks. The hydric resources are concentrated mainly
in the minor lakes, hydrological basins of the Potengi, Trairi and Ceara-Mirim rivers and in the dunas-barreiras
aquifer. Here, the growth of RMN was analyzed with support of LANDSAT and CBERS orbital images. This
analysis demonstrated that its expansion takes place around the estuary of the Potengi river and in the coastal
plain. The high relevance geo-environmental risks identified directly with the urban expansion are the
depreciation of the hydric resources and the increase of rate of erosion in the shore line and in estuarine
complexes.

PALAVRAS CHAVE — Dinamica urbana, riscos geo-ambientais, regido metropolitana.

1-INTRODUCAO

Situada no litoral oriental do Estado do Rio Grande do Norte, Nordeste do Brasil, a Regido
Metropolitana de Natal (RMN) ¢ formada por nove municipios (Natal, Parnamirim, Sdo Gongalo

*  Professor Adjunto III, Gedlogo, Departamento de Geologia , Universidade Federal do Ceara, Fortaleza,
Brasil. Email: gm@ufc.br
**  Professor Titular, Engenheiro Civil, Departamento de Engenharia Civil — Universidade Federal do Rio
Grande do Norte, Brasil. Email: lucas@ct.ufrn.br.
*** Professor Associado, Gedlogo, Departamento de Geologia, Universidade Federal do Ceara, Fortaleza, Brasil.
Email:

Geotecnia n.° 118 — Marco 10 — pp. 115-129 115



do Amarante, Macaiba, Ceara-Mirim ¢ Extremoz. Sdo José do Mipibti, Nisia Floresta ¢ Monte
Alegre), situados numa area de 2.511,80 Km?, totalizando uma populagdo de ca. 1,25 milhdes de
habitantes. E ao longo da sua evolugdo historica, o municipio de Natal sempre constituiu o centro
politico e econdmico.

A RMN apresenta desigualdades acentuadas, as quais foram impulsionadas pelo aporte de
investimentos em infra-estrutura, nas atividades industriais ¢ habitagdes no seu centro. Entretanto
no periodo 1991-2000 ocorreu uma inversdo no sentido de crescimento populacional de forma que
os municipios periféricos tém apresentando crescimento maior (Parnamirim — 7.9% Sao Gongalo
do Amarante — 4,9%, Macaiba — 2,7% e Natal — 1,8%; cf. Pessoa et al., 2005). A figura 1 apresenta
localizacdo geografica com limites dos municipios que formam a regido metropolitana de Natal
(RMN), além das principais estradas e a mancha urbana desenvolvida até um ano de 2000.

Os principais vetores propulsores da expansao urbana na RMN sdo os empreendimentos turis-
ticos na regido litoranea suportados pelos os investimentos estrangeiros, além da implanta¢do de
condominios verticais e empreendimentos comerciais nos principais eixos viarios. Desta forma, o
crescimento da area urbana vem integrando areas tradicionais suportada por infra-estrutura as areas
reservadas para expansdo imobiliaria. E ainda, num segundo plano destaca-se ainda a implantag@o
de condominios horizontais em areas de menor valor agregado ao longo de eixos viarios secunda-
rios. Até o final desta década, a RMN contara com investimentos em obras de alto impacto socio-
ambiental (Ponte Forte-Redinha, Aeroporto de Sdo Gongalo, Via Metropolitana, duplica¢do da BR-
101, Marina de Natal), os quais proporcionardo nova dindmica fisico-territorial num quadro de
déficit habitacional e planejamento deficiente, desencadeando incremento das pressdes antropicas
sobre o ambiente natural (Clementino, 2007, SEMPLA, 2006).
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Fig. 1 — Localizagdo da Regido Metropolitana de Natal-RN (RMN), divisdes intermunicipais, principais
estradas e mancha urbana desenvolvida até ano de 2000.
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Neste artigo, as relagdes entre a dindmica urbana ¢ riscos geo-ambientais na regido metropo-
litana de Natal-RN serdo abordadas pela analise dos impactos sobre os recursos hidricos subter-
raneos ¢ os processos de erosdo ¢ sedimentacdo em ambientes costeiros.

2 — MEIO FiSICO E RECURSOS HIDRICOS

A regido metropolitana de Natal apresenta precipitacdes médias anuais de 1.500 mm na faixa
litoranea, variando para 750 mm nas regides interiores, médias anuais de temperaturas de 26,6°C
com variagdes de amplitude de 2,6°C, umidade relativa do ar de 77% com pequena variagdo ao
longo do ano e ventos com velocidades superiores a 3,5 m/s oriundo do quadrante E-SE.

Em termos geoldgicos, a RMN apresenta o interior continental formada por rochas gnaissicas,
migmatitos e graniticas de idade pré-cambrianas e a regido litoranea por terrenos sedimentares de
idade cenozoica e quartenaria. Na regido litoranea, os terrenos de idade cenozoica sao representa-
dos arenitos fluviais a fluvial-costeiros da Formacao Barreiras. Essas rochas apresentam uma su-
perficie tabular com fraco mergulho estrutural para o oceano, comportando falésias antigas situadas
proximas a linha de costa e falésias ativas. Os registros geoldgicos de idade quartenaria constituem
depositos sedimentares relacionados com a dindmica da interagao oceano-continente. Destacam-se
os depdsitos fluviais formados por bancos arenosos, camadas de lama e niveis de turfas; os depo-
sitos lacustres formados camadas areno-argilosas com algumas lentes de diatomito; corddes linea-
res de arenitos de praia e os depodsitos eolicos, um conjunto formado pelas dunas moéveis e fixas.
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Fig. 2 — Mapa Geologico simplificado da Regido Metropolitana de Natal (RMN).
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Os recursos hidricos superficiais da RMN sao constituidos pelas lagoas de médio porte posi-
cionadas sobre os sedimentos terciarios do Grupo Barreiras, onde destacam-se as lagoas de Jiqui,
Bomfim ¢ Extremoz, pequenas lagoas interdunares ¢ as bacias dos Rio Potengi, Ceara-Mirim,
Pirangi, Trairi e Rio Doce. As lagoas de médio porte, tais como Bonfim, Jiqui ¢ Extremoz sao utili-
zadas para abastecimento dos centros urbanos. A lagoa de Extremoz tem capacidade de explotagdo
de 20 milhdes de m*/ano ¢ a lagoa do Jiqui de 12 milhdes de m*/ano. sistema lacustre Bonfim ¢
composto principalmente pelas lagoas do Bonfim Redonda, Boa Agua, Ferreira Grande, Carcara e
Urubu e tem capacidade para acumular 83 milhdes de metros cubicos de agua (Pereira et al., 2000).
O sistema lacustre Bonfim suporta um sistema adutor com 315 km de extensdo com uma vazdo
média de 240 litros/segundo, destinado a abastecer uma populagdo de 150.000 habitantes da regido
semi-arida do Estado do Rio Grande do Norte (Pereira et al., 2003).

Os recursos hidricos subterraneos da RMN estdo confinados no sistema aqiiifero dunas-barrei-
ras, formados por dois aqiiiferos, dunas e barreiras que apresentam conectividade através de drena-
gem descendente vertical (Melo et al., 1990). Em muitas situagdes, esta conectividade ocorre atra-
vés de uma camada argilosa de baixa permeabilidade (aquitardo). Apesar de constitui-se como a
principal fonte de abastecimento de varias cidades da RMN, o funcionamento hidraulico deste sis-
tema permanece pouco estudado.

O aquifero Dunas é composto pelas areias finas a média de espessura variavel derivadas dos
campos dunares ou de coltvios ¢ detritos da formagao Barreiras. De carater livre, sua superficie
piezométrica tanto aflora formando fontes como atinge a profundidade de 30 m. O aquifero Bar-
reiras ¢ composto por camadas areno-argilosas de granulagcdo média a grossa com espessura média
de 35 m. Mas, em algumas situagdes, o aqiiifero Barreiras encontra-se capeado por camadas argi-
losas caracterizada como aquitardo o que lhe atribui o carater de semi-confinamento. O aqiiifero
apresenta geralmente vazoes de exploragdo elevadas (vazoes da ordem de 100 m*/h) mas variaveis
em fung@o da espessura dos sedimentos do Grupo Barreiras. O limite inferior do aquifero Barreiras
¢ o topo da seqiiéncia carbonatica mesozodica (formagdo Jandaira) constituida por sedimentos are-
no-argilosos a argilosos de composicdo calcifera ou nas areas mais interiores, os terrenos cristalinos
de idade pré-cambriana. Dados obtidos por diversos estudos apontam valores de transmissividades
na ordem de 2,8 X 10-3 a 9,2 X 10-3 m%*s e permeabilidade em torno de 4,1 X 10-4 m/s para o
aquifero Barreiras, ¢ para o aquifero Dunas, os valores de transmissividade encontram-se na ordem
de 2,2 X 10° a2,6 X 10° m¥s ¢ de permeabilidade de 2,0 X 10*a 2,7 x 10* m/s (Melo et al., 1990).

3 — SINTESE DAS CARACTERISICAS GEOAMBIENTAIS

Para os objetivos deste trabalho, duas macro-unidades geoambientais foram diferenciadas na
RMN, a borda do interior continental e a regido litordnea. A tltima unidade foi subdividida em zona
transicional e planicie litoranea. O quadro 1 sintetiza as principais caracteristicas geoldgicas, geo-
morfologicas, pedoldgicas, hidroldgicas e hidrogeoldgicas das unidades geoambientais da Regido
Metropolitana de Natal.

A borda do interior continental é composta pela depressdo sertaneja — uma extensa area
situada na porg¢do oeste da RMN com relevo ondulado esculpido em rochas pré-cambrianas. Neste
setor foram formados canais fluviais amplos com vertentes de baixo declive onde se encontra
depositos aluviais e coluviais. A regido litoranea ¢ composta pelos tabuleiros costeiros e pela pla-
nicie litoranea. Os tabuleiros costeiros correspondem a uma zona transicional entre o interior e o
litoral que apresenta relevo plano-ondulado dissecado por uma rede fluvial instalada sobre os are-
nitos de cenozdica da Formagao Barreiras.

A planicie litoranea ¢ a regido continental de relevo suave em contato direto com o oceano,
sendo formada pelos campos dunares, praias, planicies de maré e estuarios. As praias sdo predomi-
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Quadro 1 — Descrigdo das principais caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas, pedologicas, hidrologicas

e hidrogeoldgicas das unidades geoambientais da Regido Metropolitana de Natal.

UNIDADES GEOMORFO- GEOLOGIA PEDOLOGIA HIDROLOGIA | HIDROGEO-

LOGIA LOGIA
BORDA DO DEPRESSAO Rochas Neossolos Planicies fluviais | Aqiifero fissural
INTERIOR SERTANEJA cristalinas litolicos das bacias dos em rochas
CONTINENTAL pré-cambrianas eutréficos e rios Potengi, cristalinas e/ou

planossolos Trairi, aluvionar
haplicos e Ceara-Mirim
hidromorficos e Jundiai
ZONA TABULEIROS Arenitos da Argissolo Planicies fluviais, | Aqiiiferos
TRANSI- | COSTEIROS Formacgao amarelo abruptico | fluvio-estuarinas, | semi-confinados
CIONAL Barreiras plinthico, e complexos de a livres na
latossolo amarelo | lagoas (Jiqui, Formacgao
distrofico Extremoz, Barreiras
Bonfim, outras).

CAMPOS Depositos de Areias quartosas | Formagao de Sistema aqiiifero
fé DUNARES areias quartzosas | distroficas pequenas lagoas | dunas-barreiras.
Z com intercalagdes | marinhas interdunares Zona de recarga.
‘é de niveis
g % argilosos
= .

o ‘é PLANICIES Depositos de Neossolos Fluxo e refluxo Aquifero livre
=< o DE MARE areias quartzosas | quartzarénicos de marés com escoamento
8 E orticos difuso
o~
m
o %) Estirancio | Depositos de Areias Fluxo e refluxo Aquifero livre
Z < Pos-praia | areias quartzosas de marés com escoamento
5 é terragos quartzosas distroficas difuso
~ A~ litoraneos marinhas
ESTUARIOS Depositos de Gleissolos salicos | Fluxo e refluxo Aquifero livre
areias e argila de marés com escoamento
difuso

nantemente arenosas, com pequenos trechos apresentam falésias ativas formadas pelos arenitos da
Formagao Barreiras. Os campos dunares estdo presentes praticamente ao longo de todo o litoral da
RMN. Préximos as praias ocorrem como dunas primarias ndo vegetadas e avangcam para o conti-
nente como dunas parabdlicas ndo vegetadas, passando a serem vegetadas posteriormente. Na
RMN, as planicies de maré ndo estdo muito bem caracterizadas em fungdo dos perfis suaves de
praias. Os estuarios sdo formados por areas rebaixadas ocupadas por manguezais em desemboca-
duras fluviais dos rios Maxaranguape, Ceara Mirim, Doce, Potengi e Pirangi. O principal complexo
estuarino esta instalado na desembocadura dos rios Jundiai — Potengi, perfazendo uma area ampla
desde a linha de costa até ao municipio de Macaiba (cerca de 20 km lineares).

4 — DINAMICA URBANA

Nas cidades litoraneas do nordeste do Brasil, os setores da construgdo civil e turistico tém
atraido na tultima década um volume significativo de capital destinado a implementar unidades de
hotelaria, resorts integrados com condominios re—sidenciais, flats, loteamentos, entre outros. Este
fenémeno tem sido chamado de “imobiliario turistico” (Assis, 2006). A expansdo sinérgica dos se-
tores imobilidrios e turisticos tem incrementado novos usos para a planicie litoranea. Segundo
Ferreira e Silva (2007), o aumento no valor do solo, sua transformagao rapida de rural para urbano,
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a “competi¢do” pelo monopolio das melhores localizagdes, paisagens e “espagos de lazer” con-
tribui para uma recente modificacdo na tradicional articulagdo entre os elementos constituintes do
territorio metropolitano no litoral do nordeste do Brasil.

Na Regido Metropolitana de Natal, as pressdes advindas da expansdo imobilidria e turistica
pela ocupacdo da faixa litoranea apresentam duas caracteristicas fisico-territoriais: a expansao da
area urbana no entorno do estuario do Rio Potengi ¢ ocupacdo de areas ndo urbanizadas e ndo
necessariamente contiguas a area urbana ¢ de modo preferencial na planicie litoranea.

A expansdo da area urbana no entorno do estuario do rio Potengi tem sido uma tendéncia his-
torica caracterizada por diversos autores (e.g; Cunha, 2004 ¢ FADE, 2006). A partir do sitio histo-
rico (Fortaleza dos Reis Magos), onde estavam os principais equipamentos militares instalados
pelos colonizadores portugueses, a evolugdo da area urbana apresentou a tendéncia de ocupar os
espagos de menor declividade e de drenagem natural mais eficiente, ou seja, de menor risco as
inundagdes. Posteriormente, ocorreu a integragdo das praias como espacos urbanos de lazer, e
ainda, recentemente, a articulag@o entre as malhas viarias das duas margens do estuério.

A dinamica de desenvolvimento imobilario na RMN encontra-se centrada em grandes eixos
da malha viaria que margeiam praias e areas de protecdo ambiental. Entre os principais eixos, des-
taca-se o formado no entorno do Parque das Dunas (Via Costeira, avenidas Prudente de Morais ¢
Salgado Filho) e seus prolongamentos no sentido sul (Rota do Sol, BR-101).

Por outro lado, a ocupag@o de areas ndo urbanizadas e ndo necessariamente contiguas a area
urbana constitui uma tendéncia de expansdo ndo tradicional ¢ de evolugdo recente. Dados obtidos
nos orgdos ambientais ¢ no IBGE (2000, 2004) apontam que no municipio de Nisia Floresta, dis-
tante 43 Km de Natal, apresentava 3.200 unidades em licenciamento, constru¢do ou ja executadas
no periodo entre 2000 e 2006. Uma caracteristica particular dos empreendimentos imobilidrios em
Nisia Floresta é que eles concentram-se nas praias de Buzios, Tabatinga, Camurupim, Barreta e
Pirangi do Sul (7,5% do seu territdrio).

5 — ANALISE DA EVOLUCAO DA AREA URBANA

Neste trabalho, a evolug@o da area urbana na RMN foi analisada pela utilizagao de técnicas de
processamento digital de imagens (PDI). Imagens LANDSAT da RMN obtidas num intervalo de
26 anos (09/06/1975 — 04/08 2001) pelas plataformas LANSAT 1 ¢ LANDSAT 7 ETM+ foram
processadas para a obtengdo de imagens falsa-cor (bandas 7-5-4 para Landsat 1 e bandas 7-5-3 para
LANDSAT 7 ETM+) e classificadas pelo método ndo supervisionado K-means com 25 classes e 3
iteragdes, sendo posteriormente transformada para imagens em escala de cinza com 16 bites. Os
resultados obtidos estdo apresentados na figura 3.

A analise visual dos produtos obtidos pelas técnicas descritas anteriormente denotou as se-
guintes feigdes: (1) A expansdo e adensamento da area urbana no entorno do estuario do rio Potengi
marcada pelo aumento de tons escuros de cinza entre as duas imagens; (2) a reducdo de area de
vegetacao densa situada ao norte da cidade de Sdo Gongalo do Amarante (por¢ao centro-nordeste
das imagens); (3) a preservacao dos campos dunares vegetados do Parque da Costeira e de Ponta
Negra; (4) ocupagdo da area situada entre o campo de dunas méveis de Redinha Nova — Genipabu
e a faixa de praia; (5) a expansdo da area urbana da cidade do Natal na direcdo N-NE para o entorno
da lagoa de Extremoz e do campo de dunas moveis de Genipabu.

Com a analise dos produtos obtidos das imagens LANDSAT 1 e LANDSAT 7 ETM+, obser-
va-se que a area urbana da RMN encontra-se centrada no entorno do estuario do Rio Potengi, per-
fazendo um grande “arco” urbano entre a foz do rio Potengi e cidades de Sdo Gongalo do Amarante,
Parnamirim e Macaiba. A expansdo da area urbana da RMN a evoluiu com a ocupacdo de campos
dunares vegetados e faixas de praias da planicie litoraneas e secundariamente dos tabuleiros costeiros.
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Outro produto utilizado para a analise visual foi uma imagem CBERS de alta resolucdo espa-
cial (pixel=2,7 m?) captada pelo sensor HRC (High Resolution Camera) em banda pancromatica
(0,5 -0,8 wm) em 20/10/2008. Como se observa na figura 4, varias intervengdes antropicas foram
implantadas ao longo dos tltimos 50 anos na faixa de praia e no estuario do rio Potengi. Dentre as
intervengdes, destacam-se a implantagdes de espigdes na Praia de Areia Preta, de guias correntes
na desembocadura do rio Potengi, expansao do cais do porto, etc.

6 — RISCOS GEO-AMBIENTAIS

Diante do quadro anteriormente apresentado, observa-se que expansdo da area urbana na
RMN vem se desenvolvendo com a ocupacgdo de ambientes de elevada sensibilidade ambiental, tais
como o estudrio do Rio Potengi, os campos de dunas e os terragos litoraneos. Os processos geolo-
gicos atuantes nestes ambientes sdo comandados pela atuacio das variaveis oceanograficas (ondas,
marés, correntes, flutuagdes do nivel do mar) e climaticas (regime de ventos, precipitacdes pluvio-
métricas). Interferéncias das atividades antropicas geralmente sdo marcadas pelo aumento da vul-
nerabilidade do meio natural e pela degradag@o da paisagem imposta pela expansio das atividades
na regido metropolitana. A abordagem estabelecida neste trabalho tratard de uma analise preliminar
dos riscos geo-ambientais de alta relevancia decorrentes da expansao da area urbana.

De modo geral, um dos principais impactos da expansao de areas urbanas ¢ alteragdo do ciclo
hidrogeologico na sua area de influéncia. Na RMN, a explotacao dos recursos hidricos subterraneos
de forma nao planejada e a falta de investimentos em saneamento ambiental constituiram os prin-
cipais fatores que levaram a comprometer a qualidade das dguas subterraneas. Desta forma, a ex-
pansdo da area urbana na RMN provocou um forte impacto na qualidade dos recursos hidricos sub-
terraneos, particularmente, no sistema aqiiifero Dunas-Barreiras. O principal vetor de contamina-
¢do sdo os dejetos acumulados em fossas sépticas. Segundo Melo ef al. (1996), a contaminagdo do
aqiiifero Dunas/Barreiras correlacionado com uso e ocupagao do solo, bem como, a falta de sanea-
mento basico com a disposi¢ao local e inadequada de efluentes domésticos.

A contaminacdo das aguas por nitrato (NO™), em teores acima 10 mg/L N-NO~ (ca. 45 mg/L
NO?), pode provocar problemas de saude publica como doengas como metahemoglobinemia (a sin-
drome do bebé azul) e aumentar o risco de fatores relacionado ao cancer gastrico (Lucas Filho ef al.,
2007). Pesquisas, ainda ndo conclusivas, tentam comprovar que concentragdes elevadas de metahe-
moglobina no sangue de gestantes, ocasionadas pela ingestdo de altas concentragdes de nitrato em
aguas, podem induzir ao aborto espontdneo e ma formacao do feto (Cabral, 2005).

No municipio de Natal, os dados do teor de N-NO~* em mg/I coletados em pogos de captagao
de agua para abastecimento doméstico e industrial coletados em dezembro de 2006 (figura 5) reve-
lam a presenca de varias plumas de contaminagdo. Destacam-se as plumas de contaminagdo loca-
lizadas no entorno do estuario do Rio Potengi e sua extensdo para norte, assim como a localizada
no setor do sul do municipio do Natal.

Outro impacto negativo de alta intensidade provocado pela expansao de areas urbanas relacio-
na-se com a alteracao dos processos de sedimentag@o e erosao em sitios urbanos. Particularmente,
esses fenomenos sao bem registrados em areas urbanas localizadas em regides litoraneas pela alte-
racdo ciclica da linha de costa e dos perfis de praias. Segundo Muehe (2005), fendmenos erosivos
sdo freqiientes em todo o litoral, concentrando-se preferencialmente nas proximidades de desem-
bocaduras fluviais € em segmentos localizados de areas urbanizadas, muitas vezes a jusante de es-
truturas artificiais que alteram o balanco sedimentar, como, por exemplo, em Fortaleza, Recife e
litoral Norte do Rio de Janeiro.

A ocupacao da planicie litoranea causa uma interferéncia direta sobre a disponibilidade de ma-
terial sedimentar, como também, sobre os fatores atuantes no transporte de sedimentos ao longo da
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Fig. 3 — (A) Imagem em escala de cinza obtida de imagem RGB falsa-cor do sensor LANDSAT 1, resolugao
espacial de 80 metros, bandas 7, 5 e 4, obtida em 09/06/1975, a qual foi processada pelo método de
classificacdo ndo supervisionada K-means usando 25 classes com 3 iteracdes, posteriormente, transformada
para imagem em escala de cinzas com 16 bites; (B) Imagem em escala de cinza obtida de imagem RGB
falsa-cor do sensor LANDSAT ETM+7, resolugdo espacial de 30 metros, bandas 7, 5 ¢ 3, obtida em
04/08/2001, processada, classificada e transformada pelos mesmos métodos da imagem anterior. Nesta
figura, os numeros (2) refere-se a area situada a norte da cidade de Sao Gongalo do Amarante, de recente
ocupagdo e destinada a implantagdo do novo aeroporto metropolitano, (3) as areas de dunas moveis
preservadas, (4) planicie litoranea e campo de dunas méveis ocupados ou parcialmente ocupados e (5)
ocupacdo do entorno da lagoa de Extremoz ¢ das dunas moéveis da praia de Genipabu.
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Fig. 4 — Imagem CBERS de alta resolucédo espacial (pixel=2,7 m2) captada pelo sensor HRC
(High Resolution Camera) em banda pancromatica (0,5 - 0,8 pm) em 20/10/2008, apresentando parte da
cidade do Natal-RN, em destaque sua faixa litoranea, onde observa-se as intervengdes antdpicas na praia de
Areia Preta (APE-espigdes) e na desembocadura do Rio Potengi (GC-guias correntes). Outros aspectos
relevantes: a pluma de sedimento transportado ao longo da costa (SED), a linha de beach rocks (LBR) de
dire¢do NNO, a ponte Forte-Redinha (PFR), os cais do porto (CP) e area de tancagem (AT).

linha de costa. Outro tipo de interferéncia esta relacionado com implantagdo de equipamentos de
infra-estrutura portuaria (portos, piers, terminais, etc). Nao sao raros os exemplos de implantagdo
de obras de engenharia para adequar a faixa de praia para implantagdo de equipamentos de para
diversos fins que variam de apoio logistico as atividades de lazer e protegéo.

Apesar de ocorrer intenso fluxo de sedimentos ao longo da costa, como observado na figura 4
pelos tons cinza mais claros que margeiam a faixa de praia, os processos erosivos tém-se acelerado
com a ocupacdo urbana pela retengdo do suprimento de parte dos sedimentos oriundo das dunas
ndo vegetada. Areas de erosdo costeira, como a da praia da de Areia Preta, foram submetidas aos
processos de recuperagdo com a implantagao de espigdes e aterramento. Segundo Cunha (2004),
ocorreu um récuo na linha de costa na praia de Areia Preta de 9 metros entre 1974 ¢ 1999. A se-
qiiéncia de fotografias mostrada na figura 6 apresenta a progressiva variagdo paisagistica da praia
de Areia Preta nas décadas 40 ¢ 50 do século XX e mais recentemente. Durante a ocupagéo da faixa
de praia foram desenvolvidos os processos de urbanizagdo da ante-praia ¢ vegetagdo do campo de
dunas moéveis.

123



LEGENDA

DEZEMBRO 2006

®= POCOS DE ABASTECIMENTO
[JLIMITE DOS BAIRROS
DRENAGEM PERMANENTE
I MASSA D'AGUA
CJLIMITE MUNICIPAL

DISPERSAO DE NITTRATO
[—J01-06
[]06-08
08-10
[ 10-14
14-18
18 -22
. 22 -26

. 26-308
Mg N -NO3

PARNAMIRIM

Fig. 5 — Mapa de isoteor de N-NO~* em mg/l do municipio de Natal-RN, elaborado a partir de amostras
de agua coletadas em pogos, indicando a presenca de pluma de contaminagdo em nitrato em varias areas
(em tons cinza mais escuros).
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Fig. 6 — (A) Praia de Areia Preta nos anos 30 do Século XX. Observa-se duna movel contornando a pequena
enseada, uso com ancoradouro para pequenas embarcagdes de pesca (jangadas). (B e C) Praia de Areia Preta
nos anos 60 do século XX. Observa-se o desenvolvimento do processo de urbanizagdo com ocupagdo da
ante-praia e do campo de dunas moéveis. (D) Praia de Areia Preta atual (2007). Observa-se a implantagdo de
espigdes perpendiculares a linha de costa, aterramento e o campo de duna moéveis completamente ocupado e
vegetado. Fotografias obtidas no sitio da Prefeitura Municipal de Natal (http://www.natal.gov.br ).

7 — CONSIDERACOES FINAIS

De forma conclusiva, o presente trabalho estabelece uma analise preliminar das inter-relagdes
entre a dinamica fisico-territorial e os riscos geo-ambientais tendo como suporte produtos de sen-
sores remotos obtidos das plataformas LANDSAT e CBERS. No caso abordado, a regido metropo-
litana de Natal, os principais riscos geo-ambientais decorrentes da inter-relagao entre a dindmica da
expansdo de sua area urbana e dinamica natural do meio fisico inserem-se em duas linhas funda-
mentais: a alteragdo do ciclo hidrogeoldgico por efluentes advindos do sitio urbano e a alteracao da
dindmica sedimentar em ambientes costeiros e estuarinos.

Na primeira categoria, a alteracdo do ciclo hidrogeoldgico, identifica-se a depreciag@o da qua-
lidade dos recursos hidricos, principalmente os subterraneos, em fun¢ao da ndo implantacao de um
sistema eficiente de drenagem e tratamento de efluentes domésticos e industriais. Impacto negativo
decorrente desta alteragdo ¢ a ocorréncia de plumas de contaminag@o em nitrato mapeadas em va-
rias areas urbanas do municipio de Natal. Na segunda categoria, a alteracdo da dinamica sedimen-
tar, ressalta-se a interferéncia nos processos de erosio na linha de costa e complexo estuarino do
rio Potengi por intervencdes de natureza antropica decorrente da implantacdo de equipamentos para
diversos fins (e.g., lazer, prote¢do, agro-industrial, logistica, etc.).
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