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RESUMO

Este trabalho busca apresentar os procedimentos realizados, e os resultados
obtidos, no decorrer da execugao do projeto “Carta Geotécnica do Municipio de
Natal e sua Regido Metropolitana: Geotecnologias, Espacializacdo e SIG
aplicado ao gerenciamento de Deslizamentos e Inundagdes” durante o periodo
de 2019-2020. O projeto foi realizado nas dependéncias do INPE/Coordenacgao
Espacial do Nordeste, localizado em Natal, e seguiu as seguintes etapas:
Levantamento bibliografico (Arquivos de esfera federal e artigos de autoria do
Orientador); fundamentacéo teérica com apresentacao do que foi estudo durante
o levantamento bibliogréfico; Visitas técnicas em pontos de risco geoldgico na
cidade de Natal, Confeccdo de Mapas base utilizando o software QGIS e a
integracdo destes dados. Ao fim destes procedimentos, iniciou-se a elaboracao

do relatério em questéo.

Palavras-chave: Geotecnia. Geoprocessamento. Urbanizacao.
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1 INTRODUCAO

Desde que se iniciou 0 processo de urbanizagéo e formacao de capitais e regides
metropolitanas, nota-se que a ocupa¢ao nesses grandes centros ocorreu, e
ainda ocorre, de maneira inapropriada e descontrolada. Por falta de preparagéo
e de estratégia, também acometido pela grande desigualdade social que sempre
assolou os brasileiros, locais impréprios para moradia e sem capacidade para
suportar constru¢des foram sendo ocupados por pessoas de baixa renda, sendo
estas locadas em: encostas ingremes, morros de solos moles, morros rochosos

e areas préximas a rios e lagos.

Essas regides sdo naturalmente mais propicias a Inunda¢cées e Movimentos de
Massa, que sdo eventos naturais com registros de ocorréncia em todo o tempo
geoldgico. Porém, nos ultimos anos em decorréncia da urbanizagdo desenfreada
e das mudancas climaticas sofridas pelo planeta, nota-se um aumento nas
incidéncias de tais eventos, principalmente em regiées metropolitanas, serranas

e litoraneas.

A Constituicdo Brasileira no 8§ 1° do artigo 182 estabelece que o plano diretor: 1)
€ o instrumento basico da politica de desenvolvimento e expansao urbana,
visando assim, uma melhor preparacdo e estratégias para o desenvolvimento
urbano. Ainda no meio legislativo, a Lei Federal N° 10.257 de 2001, chamada de
Estatuto da Cidade, foi decretada visando a regulamentacdo do uso da
propriedade urbana tendo como objetivo alcancar o bem-estar dos cidadaos.
Dessa maneira, 0s municipios possuem como dever avaliarem 0s riscos e

elaborarem diretrizes para controle através de um Plano Diretor.

Diversas cartas de cunho geolégico compdem o Plano Diretor, dentre elas esta
a carta geotécnica, que é definida por Santos (2013), como “‘um documento
cartografico que informa sobre o comportamento dos diferentes compartimentos
geoldgicos homogéneos de uma area frente as solicitacées de ocupacao urbana,
e complementarmente indica as melhores opcdes técnicas para que essa
intervencdo se dé com pleno sucesso técnico e econémico.”. Em Natal, capital
do Rio Grande do Norte, a prefeitura em 2019 iniciou o processo de um novo

plano diretor que contemple o desenvolvimento da capital e também com o intuito



de promover ac¢des que corrijam problemas de natureza geolégica-geotécnica ja

instalados na cidade.

Desse modo, este projeto tem como esséncia desenvolver uma Carta
Geotécnica que contemple ndo somente o municipio de Natal, mas também sua
regido metropolitana, para auxiliar em um desenvolvimento urbano planejado e
seguro da regiao, apontando locais susceptiveis a movimentos de massa e

inundacdes.
1.1 OBJETIVOS

O projeto em questdo visa de maneira geral, integrar estudos feitos a partir de
mapeamentos geoldgicos-geotécnicos nas onze cidades que formam a regido
metropolitana de Natal, junto ao uso de imagens de satélite, sensoriamento
remoto e geoprocessamento. Resultando em uma carta geotécnica que auxilie
as prefeituras a promoverem uma expansado urbana de forma consciente e
responsavel, e para que locais ja susceptiveis a movimentos de massa e

inundacdes sejam mapeados e ajustados.
2 METODOLOGIA

O projeto teve inicio em agosto de 2019, e desde entdo, seguiu o plano de

trabalho que esta apresentando na figura 2.1.

E importante salientar que desde marco, as execucées de algumas etapas foram
prejudicadas pelo distanciamento social tomado como medida preventiva no
Brasil contra o COVID-19. Desse modo, o andamento de algumas tarefas do
projeto como visitas técnicas, elaboracéo de mapas e integracao de dados foram
prejudicadas pela falta de acesso ao maquinario disponivel nas dependéncias

do INPE/Coordenacado Espacial do Nordeste.



Figura 2.1: Esquema sintetizando o plano de trabalho do projeto.

Levantamento

Fonte: Producéo da Autora

2.1 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

Foi realizado uma selecdo da bibliografia que seria utilizada para a
fundamentacédo tedrica do projeto e como material de apoio. Dessa forma, o
material bibliografico escolhido como base para este trabalho esta apresentado

a sequir:

e Todos os volumes do projeto GUIDES: O Projeto de Fortalecimento da
Estratégia Nacional de Gestdo Integrada em Riscos de Desastres
Naturais - GUIDES ¢€ resultado da parceria firmada entre a Agéncia
Brasileira de Cooperacéao - ABC e a Agéncia de Cooperacéo Internacional
do Japéo - JICA, com o envolvimento do Ministério do Desenvolvimento
Regional, do Servi¢co Geoldgico do Brasil (CPRM/Ministério das Minas e

Energia) e outras instituicbes Estaduais e Municipais.

e Artigos sobre o tema publicados pelo orientador Dr. Melquisedec

Medeiros Moreira

e Atlas Brasileiro de Desastres Naturais - Vol. Do Rio Grande do Norte



e Materiais/Guias confeccionados pelo Governo Federal (CPRM/Ministério

das Minas e Energia) e Ministério das Cidades.

e Estudos de caso: Caso da comunidade de Jacé em Natal/RN e do bairro
Pinheiro/AL.

Estes foram usados como leituras mensais, em especial os 6 volumes do Projeto
GUIDES. Essa etapa consistia em leitura e confeccéo de sinteses em forma de
arquivos PowerPoint, estes eram apresentados todo final de més de forma oral
para a equipe do Laboratério de Geoprocessamento do INPE/Coordenacao
Espacial do Nordeste como forma de avaliagéo por parte do orientador e demais
participantes do Laboratério.

2.2 CURSO DE EXTENSAO: INCORPORACAO DA GESTAO DE RISCOS
NO PLANEJAMENTO TERRITORIAL — UFRN

A atividade realizada no periodo de 28 de outubro de 2019 a 5 de dezembro de
2019, ministrada pelo Prof. Ricardo Moretti. O principal topico aproveitado para
nossa linha de pesquisa foi 0 conceito de risco, as etapas que precisa se seguir
em um estudo sobre o risco, exposicdo dos problemas geotécnicos que séo
observados em Natal, a influéncia da urbanizacdo sem planejamento, 0s
problemas de natureza geoldgica-geotécnica encontradas na cidade de Natal
com foco no entendimento de tais processos e dos fatores, objetivando entender
0 porqué se formou e quais as melhores solucdes para tais casos, focando em

casos de movimento de massa e inundacdes/alagamentos.

2.3 CARACTERIZACAO GEOLOGICA-GEOTECNICA

A Grande Natal estd localizada em wuma regido caracterizada
predominantemente por dunas, como apresentando na figura 2.3.1. A capital
potiguar se destaca entre os outros 10 municipios que compdem a regido
metropolitana por ser o maior centro urbano, induzindo assim uma maior
probabilidade para apresentar pontos de inundacdo, quando comparada aos
outros municipios. Por isso, a regido sera tratada com maior enfoque no presente

relatério, como também, servindo de base para o estudo nas outras cidades.



Figura 2.3.1: Mapa de materiais inconsolidados da porcéo sul da capital potiguar.
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As dunas, quando saturadas em agua, expdem as superficies piezométrica dos
aquiferos da regiao, esses sao classificados como:

1) Infra-barreiras: caracterizado por arenitos calciferos geralmente compactados;

2) Barreiras: caracterizado por clasticos continentais que variam de

granulometria e cores relacionados a Formacéao Barreiras;

3) Aquifero Dunas-Potengi: sequencia arenosa pertencente a formacao Potengi
sendo capeada por areias quartzosas de granulometria fina e de origem edlica

(dunas).

As figuras 2.3.2 e 2.3.3 apresentam as cartas piezométricas referentes ao
Aquifero Dunas-Potengi e Aquifero Barreiras. O Dunas-Potengi representa um
meio de elevada permeabilidade com uma alta capacidade de infiltracdo
potencial, sendo do ponto de vista hidrogeoldgico o elemento mais diretamente
responsavel pela relativa abundancia de agua subterranea da area (Moreira et
al., 2019).



Figura 2.3.2: Carta Piezométrica do Aquifero Dunas-Potengi.
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Figura 2.3.3: Carta Piezométrica do Aquifero Barreiras.
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A analise de Movimentos de Massa exige uma integracao entre os processos do
meio fisico e tdpicos referentes ao uso e ocupacao do solo, para que possa ser
identificado e qualificado os graus de risco da regido, pois o risco sé existe onde



h&4 ocupacdo do solo. Desta forma foram avaliados o tipo de material
inconsolidado, caracteristicas do substrato geologico, caracteristicas
geomorfoldgicas, profundidade do nivel d"agua do aquifero Dunas-Potengi e
Barreiras, existéncia de habitacdes precarias, presenca de esgotos domeésticos,
estrutura de drenagem de aguas pluviais e Carta de Declividade, onde se
constata que boa parte da area de Natal apresenta Risco Potencial a Inundacdes
e Movimentos de Massa de médio e alto. (Moreira et al., 2019).

Figura 2.3.4: Carta de suscetibilidade do setor sul de Natal demonstrando setores de
alta suscetibilidade a movimentos de massa e inundagdes, tal como os
graus de risco relativos a cada unidade geolégica-geotécnica. Desta
forma, sabendo-se que as regides referentes a um baixo risco sdo, em
geral, ndo habitadas percebe-se que o crescimento da urbe natalense
favoreceu a instabilidade das areas naturalmente suscetiveis.
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2.4 TRABALHOS DE CAMPO / VISITAS TECNICAS

Para o desenvolvimento do projeto sdo necessarios trabalhos de campo para um
melhor éxito na integracdo de dados e para uma melhor execucdo do

mapeamento geoldgico-geotécnico.

O mapeamento geoldgico-geotécnico analisa de forma conjunta o
comportamento e as propriedades das rochas e dos solos (caracteristicas
geotécnicas) e sua génese (caracteristicas geologicas), isto €, reune um

determinado numero de informacfes e analises extensivas para toda a area



estudada e orientadas pela base geoldgica (Moreira et al., 2016). Dessa maneira,
até agora foram realizadas duas visitas técnicas: 1) comunidade do Jaco, 2)
bairro Nova Descoberta, ambos situados em Natal/RN.

Na comunidade de JacO6 pode-se aferir problemas estruturais causados
principalmente por ag6es humanas. Na area da comunidade, foi construido um
muro de arrimo, na execucao desta obra foi realizado um corte com angulo de
90° em relacdo a inclinacdo natural do talude, esta acdo ocasionou a
instabilidade do talude. A juncdo desses fatores, juntamente com a contribuicéo
de uma intensa precipitacdo pluviométrica que afetou a regido, culminaram no

colapso do talude, apresentado na Figura 2.4.1.

Figura 2.4.1: Em (A), (B) e (C) é possivel observar de diferentes angulos o colapso do
talude e a disposi¢cdo do muro nas laterais, tornando claro a inclinacao na
qual o muro foi erguido. Em (D) pode-se analisar o esquema montado
para explicar o movimento de massa em questdo, em que o corte feito
sem a devida infraestrutura (tirantes e/ou sobrepeso na porg¢éao inferior do
muro) em juncdo com o aumento do peso especifico do litotipo do setor
causado pela massa das moradias e da agua concentrada nos poros
geraram consequentemente o tombamento da obra indevidamente
realizada.

#Peso especifico
+

Corte a 90° da
inclinagdo natural

= Tombamento da
estrutura de contenglo

Instabilidade
da encosta

Peso exercido
pela moradia

Solo saturado
em agua

Sistema de drenagem
insuficiente

Fonte: Blog do BG (2016).
A instabilidade que culminou no movimento de massa foi impulsionada pelas
somas dos fatores descritos acima: corte do talude, construcdo do muro de
arrimo e a chuva. ApGs o0 movimento de massa, a area apresentou uma série de

fraturas no macico e nas residéncias, para agravar a situacao, a regido também



exibe um significativo acumulo de lixo em locais inapropriados. A todos esses
fatores citados anteriormente, acrescenta-se ainda a acédo de desapropriacao de
residéncias realizada pela prefeitura de Natal/RN e Defesa Civil. Essa acao foi
executada de maneira parcial que resultou apenas no destelhamento de
algumas residéncias, essa conduta por consequéncia, aumentou a area de
exposicdo do solo para infiltracdo das aguas das chuvas, o que elevou a
probabilidade de ocorrer um novo movimento de massa na comunidade,

principalmente durante periodos chuvosos.

Jaco entdo, se torna um belo exemplo da necessidade de Natal possuir uma
carta geotécnica integrando o Plano Diretor que vem a ser desenvolvido no
municipio, além de servir de exemplo para sua regido metropolitana da

importancia de um desenvolvimento urbano responsavel.

A segunda visita ocorreu no bairro Nova Descoberta, mais precisamente na
lagoa de captacao. O bairro esta localizado préximo ao Parque das Dunas, uma
area de preservacao ambiental, porém, mesmo possuindo uma grande extensao
de dunas ao seu lado, a regido apresenta inundag¢des constantes no periodo
chuvoso da cidade. De acordo com Moreira et al., (2016), quanto mais proxima
da superficie do terreno esta a superficie freatica, tanto maior € o Risco Potencial

a Inundacoes.

Dessa forma, a solucdo adotada pela prefeitura foi a implementacdo de uma
lagoa de captacao, apresentada na figura 2.4.2, objetivando a retencao da agua
a partir de uma drenagem eficiente. Porém, o resultado nédo foi o esperado, a
lagoa de captacéao tornou-se ineficiente por falta de manutencéao e presenca de

lixo e esgoto, resultando em novas inundacoées.

A constancia nos casos de inundacédo na regidao faz com que os moradores locais
recorram a solucbes improvisadas para evitar que a agua invada suas
residéncias. Esse, portanto, € mais um fato que evidéncia problemas que

surgiram por conta de uma urbaniza¢édo nao planejada.



atal/RN.

i

Figura 2.4.2: Lagoa de Captacéo do Bairro Nova Descoberta, em N

GEYEIN

Fonte: Producéo da Autora.
2.5 RELATORIO E CARTA GEOTECNICA

Para Cerri et al., (1996) “A carta geotécnica envolve, necessariamente, a
interpretacdo na definicdo dos limites espaciais de determinados atributos ou
caracteristicas do meio fisico geologico, de acordo com o objetivo proposto pelo
trabalho, independentemente da escala de representacao cartografica escolhida
a elaboracdo de uma carta geotécnica pressupde um toque pessoal e subjetivo,
de acordo com a formacé&o profissional do elaborador (ou equipe técnica) e de
sua experiéncia e competéncia técnica. Nesse sentido, as cartas geotécnicas
elaboradas por diferentes autores, embora com os mesmos objetivos, nas
mesmas areas fisicas e escalas, e em idénticas condicfes de trabalho, podem

perfeitamente, resultar em produtos diferentes.”

De modo geral a Carta Geotécnica traz informac8es sobre feicdes geoldgicas e
geomorfolégicas de uma determinada regido quanto ao seu comportamento
frente a um determinado tipo de ocupacédo. Para isso € necessaria uma juncao
de varios mapas, que abranjam principalmente fatores geoldgicos,

geomorfolégicos, pedoldgicos e hidroldgicos.
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A carta € essencialmente um instrumento de planejamento do uso do solo, de
gestdo geologica. Existem 3 grupos de Cartas Geotécnicas, descritas na figura
2.5.1, no caso da carta a ser desenvolvida enquadra-se na categoria de
Susceptibilidade e Riscos Geoldgicos, com énfase em Escorregamentos
(Movimentos Gravitacionais de Massa) e Inundacdes.

Figura 2.5.1: Tipos de Cartas Geotécnicas.

TIPOSE DE CARTAS
SGEOTECHICAS

_‘_-__:_",_..-—I-—-.._ ASS0MEEMmanio I:.,..----—----._
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e .."'-.I'-'.:.-..-...-
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colapso oe solo —
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| — | porios
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] aneea
Sismos h._____.-&
L ninarag&o
"-.___.--'"r-_--"

Fonte: Diniz (1998).
2.6 RESULTADOS PARCIAIS

Até entdo foi realizado a confec¢do de alguns mapas que servirdo de suporte
para a integracdo de dados como também para a producao de outros mapas. A
carta geotécnica como ja supracitado, trata-se de uma juncao de informacdes de
cunho geoldégico, urbano, topografico para a geragdo de um “guia” de locais que
apresentam risco, no caso em questao, risco geoldgico de movimento de massa

e inundacoes.

Na figura 2.6.1 esta representado o mapa de localizac&o da regido onde o estudo
estd sendo executado. A regido metropolitana de Natal, também chamada de

Grande Natal, é formada por onze municipios, sendo eles: Maxaranguape,
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Ceara-Mirim, Extremoz, S&do Gongalo do Almirante, Natal, Macaiba, Parnamirim,

Nisia Floresta, Sdo José do Mipibu, Vera Cruz e Monte Alegre.

Figura 2.6.1: Mapa de Localizacdo da Regido Metropolitana da Grande Natal.

Mapa de Localizacao - Grande Natal
Legenda

Limites Municipais

- Regido fora da area do estudo
Regido Metropolitana
- Ceara-Mirim

- Extremoz

l:l Macaiba

- Maxaranguape

- Mante Alegre

| B

- Misia Flore sta

- Pamamirim

- Sdo Gongalo do Amarante
I s:o José de Mipibu

- Vera Cruz

Macaiba

ESCALA GRAFICA

[ - Metros
Autora: Ana Caroline de Almeida Chaves 0 25807.100 14200 21300 38.400
INPE { UFRN/PIBIC/INPE) Escala nimerica: 1:484.000
Orientadar: Dr. Melquisedec Medeiros Moreira Z‘?”ﬂi_255 )
(INPE) Elipsdide: Internacional
Projeciio: UTM

Fonte: Producédo da Autora.

Mais quatro mapas apresentados nas figuras 2.6.2, 2.6.3, 2.6.4 e 2.6.5,

respectivamente Modelo Digital de Terreno — MDT, Corpos d’agua, Pedologia e
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Geomorfologia, foram confeccionados para servir de base e para integracao de
dados. As andlises desses mapas e de imagens de satélite juntamente com os
dados de campo, serdo a base para a confeccao da carta preliminar. O MTD,
apresentando na figura 2.6.2, proporciona uma andlise de como est4 disposto
topograficamente o terreno. Dessa forma, é possivel observar que a area em sua
grande parte é representada por baixas altitudes e planicies, aumentando o nivel
das cotas na regido mais a oeste. O setor litoraneo apresenta cotas
intermediarias, sendo representacdes dos corddes Dunares, bastantes

presentes no litoral do estado.

Figura 2.6.2: Modelo Digital de Terreno (MDT) da area a ser estudada.

Legenda
D Area de Estudo

MDT - Norte

MDT - Sul

Value

- Low: 1

Bokita PIBIC/CNPg

UNIDADE DE PESOUISA DD MCT!

Fonte: Producédo da Autora
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Figura 2.6.3: Mapa de Corpos d’agua dispostos na area estudada.

Mapa Corpos D'agua- Grande Natal
Legenda

Corpos D'agua - Tipos

ESCALA GRAFICA
Autora: Ana Caroline de Almeida Chaves 0 2570 1420 21300 ZB.A00
( UFRN/PIBIC/AMPE) Escala namerica: 1:484.000
Orientador: Dr. Melguisedec Medeiros Moreira Zona: 255 )
(INPE} Elipsdide: Internacional
Projecio: UTM

Fonte: Producédo da Autora.
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Figura 2.6.4: Mapa Pedoldgico (solos) da area estudada.

Mapa Pedologico (solos) - Grande Natal
Legenda

Classes de Solos
Argissolo Vermelho Amarelo|
Gleissolo Salicos
Latossolo Amarelo
Neossolo quatizarénico

planossolo Haplico

ESCALA GRAFICA
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( UFRN/PIBIC/INPE) Escala numerica: 1:484.000
Orientador: Or. Melguisedec Medeiros Moreira Z‘_}”EE _255 )
(INPE) Elipséide: Internacional
Projeciio: UTM

Fonte: Producédo da Autora.
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Figura 2.6.5: Mapa Geomorfologico da area estudada.

Mapa Geomorfologico - Grande Natal

Legenda

RELEVO

Campos de Dunas (dunas fixas; dunas moveis)

Degraus E struturais € Rebordos E rosivos

Planicies Fluviais ou Flivio-Lacustres (planicies

Planicies Flivio arnhag e Flivio-Lagunares

Superficies Aplainadas Retocadas ou Degradadas

Tabulgiros

ESCALA GRAFICA

| {=-]
Autora: Ana Caroline de Almeida Chaves 0 28507100 14200 21300 2800
INPE { UFRN/PIBIC/NPE) Escala nimerica: 1:484 000
Orientador: Dr. Melquisedec Medeiros Moreira ZU_”EE _255 .
(INPE) Elipsdide: Internacional
Projecdo: UTM

Fonte: Producéo da Autora.
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3 CONCLUSAO

A Regidao Metropolitana da Grande Natal, apresenta dados muitos semelhantes
por toda a area. Porém, nota-se a necessidade de realizar primeiramente um

estudo de maneira individual para cada cidade que compde a regiéo.

Ou seja, é preciso fazer um detalhamento maior dos mapas, um de
susceptibidade a risco de inundagcdo e um de movimento de massa para cada
municipio. Além disso, deve-se também ser produzida uma carta geotécnica
prévia para cada cidade, resultado dos mapeamentos geoldgicos-geotécnicos
gue devem ser executados seguindo orientacdes apresentadas nos materiais do
projeto GUIDES. Seguindo os passos supracitados, por fim, sera confeccionado
a carta geotécnica final da regido.

Os pontos levantados durante esse trabalho tornam evidente que a interacéo
entre o progresso da expansao da area urbana e a dindmica natural do meio

fisico estabelece a maior causa para as areas de riscos encontradas na regiao.

Dentro deste quadro, destacam-se 0s riscos geoambientais relacionados a
movimentos de massa, acarretados em sua grande maioria por ocupacoes em
locais inapropriados como por exemplo o caso da comunidade JacO, como
também os riscos relacionados a inundacfes e alagamentos, evidenciando no

bairro de Nova Descoberta, ambos na cidade de Natal.

Os resultados apresentados reforcam entdo a importancia da confeccédo de uma
Carta Geotécnica, para servir como suporte técnico no planejamento urbano e
para auxiliar em acfes governamentais que visam a expansao urbana de modo

seguro e sustentavel.

17



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Blog do BG. 2016. Muro de Contenc¢édo na Comunidade do Jac6, em Natal,
em estado critico. Disponivel em: <https://www.blogdobg.com.br/fotos-
muro-de-contencao-na-comunidade-dojaco-em-natal-em-estado-critico/>.
Acesso em: 20 de janeiro de 2020.

Cerri, L.E.S.; Akiossi, A.; Augusto Filho, O. & Zaine, J.E. Cartas e mapas
geotécnicos de areas urbanas: reflexdes sobre as escalas de trabalho e
proposta de elaboragcdo com o emprego do método de detalhamento
progressivo. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA DE
ENGENHARIA, 8, 1996, Rio de Janeiro. Anais... Rio de Janeiro, ABGE, v.2,
p.537-548.

Diniz, N.C., 1998. Automacéao da cartografia geotécnica: uma ferramenta
de estudos e projetos para avaliacdo ambiental. Tese de Doutorado.
Departamento de Transportes. Escola Politécnica da Universidade de Séo
Paulo. Sdo Paulo. 2v

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE).
Disponivel em: <https://mapas.ibge.gov.br/bases-e-referenciais/bases-
cartograficas/cartas.html>. Acessado em: 8 de Julho de 2020.

Moreira M.M., Souza N.M., Arraes K.A. 2019. Caracterizacdo geotécnica
dos materiais inconsolidados do municipio de Natal- RN:
suscetibilidade e risco potencial de deslizamentos e inundacdes. In:
Barbosa F. C. (Org.) Engenharia e geotecnia: principios fundamentais. 12
edicdo, Piracanjuba, Conhecimento Livre, p. 224-232.

Moreira M.M., Souza N.M., Arraes K.A. 2019. Carta geotécnica de
susceptibilidade e risco potencial a movimentos gravitacionais de
massa e inundacdes na regido urbana de Natal- RN, Brasil. In: Andrade
D.F. (Ed.) Engenharia no Século XXI. 12 edi¢édo, Belo Horizonte, Poisson, p.
224-232.

18



Moreira M.M., Souza N.M., Cuellar M. D. Z., Arraes K.A. 2019. Aquifero
Dunas-potengi: disponibilidade e potencialidade das dguas em Natal-
RN. In: Aguilera J. G., Zuffo A.M. (Orgs.) Ciéncias Exatas e da Terra e a
dimenséao adquirida através da evolucao tecnoldgica 2. Ponta Grossa, Atena,
p. 18-26.

Moreira M.M., Souza N.M., Cuellar M. D. Z., Arraes K.A. 2016. Carta
Geotécnica de Suscetibilidade a Processos Geoldgicos e Risco
Potencial a Movimentos Gravitacionais de Massa e Inundacgdes na Area
Urbana de Natal-RN. In: XVIII Congresso Brasileiro de Mecanica dos Solos
e Engenharia Geotécnica - COBRAMSEG 2016. Minas Gerais.

Santos, A.R. 2013. CARTA GEOTECNICA E INDISPENSAVEL PARA
ENFRENTAMENTO DE DESASTRES NATURAIS. Disponivel em:
<https://www.abms.com.br/carta-geotecnica-e-indispensavel-para-
enfrentamentodedesastresnaturais/#:.~:text=Carta%20Geot%C3%A9cnica%
20%C3%A9%20indispens%C3%Alvel%20para%?20enfrentamento%20de%
20desastres%20naturais,-segunda%?2Dfeira%2C%2009>.

19



