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APRESENTACAO

A acdes desenvolvidas pelo Servico Geoldgico do Brasil (SGB-CPRM), no ambito do Departamento
S de Gestdo Territorial, visam a coordenacdo, supervisao e execucdo de estudos do meio fisico,
na area das geociéncias, voltados para gestdo territorial, geologia ambiental e geologia aplicada,
como suporte aos gestores governamentais na elaboracgdo de politicas publicas e no atendimento a
sociedade em geral.

A Divisdo de Geologia Aplicada propde a promocgao de estudos, projetos e programas relativos a
geologia aplicada a engenharia, geotecnia e ocupacdo urbana, com foco em riscos geoldgicos.

As acdes desenvolvidas visam identificar e caracterizar atributos do meio fisico, de forma a orientar
a tomada de decisdes dos 6rgados gestores em nosso territorio, para a reducdo dos danos materiais
e/ou perdas de vidas humanas resultantes, principalmente, em decorréncia de processos como des-
lizamentos, quedas e rolamentos de blocos, erosdes, assoreamentos e inundacdes.

Atua, ainda, no desenvolvimento metodoldgico para o conhecimento desses processos destrutivos,
capacitando agentes publicos por meio de variadas modalidades de cursos ofertados a sociedade.

Com esse espirito de inovagdo e com a responsabilidade de promover a ocupagdo e uso seguro e
sustentdvel do solo, o SGB-CPRM recomenda a leitura e utilizagcdo do presente relatério em prol do
bem-estar da sociedade brasileira.

Inacio Cavalcante Melo Neto
Diretor-Presidente

Alice Silva de Castilho
Diretora de Hidrologia e Gestdo Territorial






RESUMO

Servico Geoldgico do Brasil, em atendimento a solicitacdo do Ministério Publico Federal, realizou

uma vistoria técnica no Morro do Careca, ponto turisticos de grande relevancia para o municipio
de Natal e para o estado do Rio Grande do Norte, com o intuito de identificar potenciais situacées
de risco decorrentes do intenso processo erosivo maritimo que tem atuado sobre as falésias que
sustentam a duna que dd nome ao morro. Apds os levantamentos dos dados em campo, consolidacdo
e entendimento dos processos geodinamicos atuantes, fica evidente que o risco geoldgico a que os
frequentadores da Praia de Ponta Negra, em especial no canto direito, proximo a feicdo denominada
de Morro do Careca, estdo expostos, como o deslizamento de areia da duna, o tombamento de
blocos que comp&em as falésias e as quedas/rolamentos de blocos rochosos formado de material
sedimentar cimentado, lateritizados, que estdo abaixo do pacote sedimentar arenoso que forma a
duna em contato com os sedimentos do Grupo Barreiras, que formam as falésias. Apesar da situa-
cdo estar caracterizada como muito alto risco nos trés casos potenciais, o alcance do material esta
restrito as areas proximas da base do morro, o que facilita nas medidas de prevencdo de possiveis
acidentes geoldgicos. Estudos complementares que contemplem a dinamica e as intensidades das
marés devem ser realizados para, a partir deles, se determinar a melhor intervencao a ser feita, a fim
de proteger e preservar a base da encosta/falésia, com o objetivo de cessar o seu recuo, minimizando
a situacao de risco no local.
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SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL (SBG-CPRM)
MAPEAMENTOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS VOLTADOS PARA A PREVENGAO DE DESASTRES

1. INTRODUCAO

Em janeiro de 2022, dez pessoas morreram em fun¢do da queda de um bloco rochoso sobre uma
embarcacdo turistica no Lago de Furnas, municipio de Capitélio-MG!. Além de ter causado grande
comocao popular, o evento serviu de paradigma, ao demonstrar que os desastres provocados por
perigos naturais ndo se restringem aos centros urbanos, onde, historicamente, registram-se os impactos
econdmicos mais significativos e o maior nimero de perdas de vidas humanas (Banco Mundial; FAPEU;
UFSC, 2020). Como consequéncia, desde a tragédia ocorrida em Minas Gerais, o Servico Geoldgico
do Brasil (SGB-CPRM) tem realizado, quando solicitado, avaliagdes geoldgico-geotécnicas em areas
onde sdo desenvolvidas atividades de ecoturismo, com vistas a contribuir para o aprimoramento das
praticas de gestdo ambiental e das condi¢cdes de seguranca dos turistas e demais profissionais que
frequentam tais regides (e.g. BARROS et al., 2022; OLIVEIRA et al.,, 2022; PEDRAZZI et al., 2022;
SILVA et al., 2022).

A orla da Praia de Ponta Negra é um dos principais pontos turisticos do municipio de Natal. O Morro
do Careca, localizado no canto direito da praia, constitui-se como seu principal atrativo, notadamente,
por sua beleza e histéria com relacdo ao desenvolvimento turistico no estado do Rio Grande do Norte.
Contudo, hd um entendimento que recentemente 0s processos erosivos, provocados pela a¢do da dgua
em contato com a falésia que sustenta a duna do Morro do Careca, tém se intensificado no local, eviden-
ciando situac®es de perigo que possam resultar em risco para os frequentadores desse local da praia.

Neste contexto, com intuito de atender a solicitagdao do Ministério Publico Federal (MPF), por meio
de oficio n2 527/2023/VMM/PR-RN 049/2023/CGPR/PR, foi realizada a visita técnica para identificagdo
e caracterizacdo da geologia e dos possiveis riscos geoldgicos presentes no Morro do Careca, entre
os dias 7 e 10 de agosto de 2023.

Os levantamentos de campo foram realizados pelos profissionais do SGB-CPRM, listados no Quadro 1,
e tiveram o acompanhamento de técnicos do Idema, Semurb e da Guarda Civil, além de um repre-
sentante da Aeronautica.

2. OJETIVOS

O objetivo central deste trabalho, em atendimento ao supracitado oficio enviado pelo Ministério
Publico Federal ao Servico Geoldgico do Brasil (SGB-CPRM), é realizar o levantamento geoldgico-geo-
técnico e avaliar possiveis perigos e riscos geologicos existentes no Morro do Careca e seu entorno.

Quadro 1 - Profissionais do SGB-CPRM que participaram dos levantamentos de campo.

Nome completo Cargo ou fungao Instituicao
Ivan Bispo de Oliveira Filho Pesquisador em Geociéncias Servico Geoldgico do Brasil-CPRM
Filipe de Brito Fratte Modesto Pesquisador em Geociéncias Servico Geoldgico do Brasil-CPRM

LSILVA, Ana Lucia. Tragédia em Capitdlio completa uma semana. Relembre os principais pontos. G1, 16 jan. 2022. Disponivel em: https://g1.globo.com/mg/centro-
oeste/noticia/2022/01/16/tragedia-em-capitolio-completa-uma-semana-relembre-os-principais-pontos.ghtml. Acesso em: 31 ago. 2023.
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Espera-se que tal andlise seja capaz de contribuir para o aprimoramento da gestdo ambiental e,
consequentemente, para a implementacao de praticas de prevencdo de desastres, estando em
consonancia com os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel? (ODS) e com o marco pds-2015
para a reducdo do risco de desastres, também conhecido como Marco de Sendai?.

3. JUSTIFICATIVAS

O desenvolvimento de atividades de ecoturismo de forma ndo ordenada pode intensificar a depre-
dacdo do patrimonio natural e, principalmente, potencializar a exposicdo dos turistas aos perigos
naturais. Esse cenario pode acarretar acidentes e desastres provocados por fenbmenos geoldgi-
cos, como aqueles registrados nos ultimos anos na Praia de Pipa - RN*, em Capitélio-MG! e em
Paulo Afonso”.

O Morro do Careca, bem como todo o municipio de Natal, relne uma grande concentragdo de
atrativos geoturisticos, os quais, em funcado de sua inestimavel beleza, recebem a visitacdo de um
grande numero de turistas ao longo do ano, especialmente no periodo compreendido entre os
meses de setembro e fevereiro.

Em razdo de sua grande relevancia para o ecoturismo nacional, faz-se necessario a realizacdo de
estudos, especialmente no que diz respeito as politicas de acesso, de seguranca e de conservacao
do patrimoénio natural. Assim, este trabalho se justifica a medida em que pretende contribuir com
dados e informacgdes geoldgicas e geotécnicas, que possibilitem auxiliar aos gestores da regido, na
proposicao de medidas que melhorem as condi¢des de seguranca e de sustentabilidade das ativi-
dades turisticas desenvolvidas na regiao.

4. LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDOS

A area de estudos limitou-se entre o final da Praia de Ponta Negra, na regido do Morro do Careca,
contornando pela Praia de Alagamar e retornando pelo norte da Praia da Barreira do Inferno, por
tras da duna que forma o Morro do Careca (Figura 1).

2 Em setembro de 2015, lideres mundiais reuniram-se na sede da ONU, em Nova York, e decidiram um plano de agdo para erradicar a pobreza, proteger o planeta
e garantir que as pessoas alcancem a paz e a prosperidade: a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentdvel, a qual contém o conjunto de 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel — ODS (https://odsbrasil.gov.br/).

3Marco adotado por diversos paises na Terceira Conferéncia Mundial sobre a Redugdo do Risco de Desastres, realizada de 14-18 margo de 2015, em Sendai, Miyagi,
no Japao.

4Em 2020, o colapso de uma falésia provocou a morte de um casal e um bebé de 7 meses na Praia de Pipa— RN. Fonte: ZAULI, Fernanda; JACOME, Igor. Parte de falésia
desaba e mata casal e bebé de 7 meses em Pipa. G1 RN, 17 nov. 2020. Disponivel em: https://gl.globo.com/rn/rio-grande-do-norte/noticia/2020/11/17/parte-de-
falesia-desaba-em-pipa-pm-confirma-mortes.ghtml. Acesso em: 31 ago. 2023.

>Uma mulher morreu e outra ficou ferida ao serem atingidas por blocos de rocha, no Canion do Rio Sdo Francisco, em Paulo Afonso-BA. Fonte: G1. Mulher morre
e outra fica ferida apds serem atingidas por pedra em canion do Rio Sdo Francisco, no norte da Bahia. G1 BA, 26 set. 2022. Disponivel em: https://g1.globo.
com/ba/bahia/noticia/2022/09/26/mulher-morre-e-outra-fica-ferida-apos-serem-atingidas-por-pedra-em-canion-do-rio-sao-francisco-no-norte-da-bahia.
ghtml. Acesso em: 31 ago. 2023.
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Figura 1 - Localizacdo da drea de estudos — Morro do Careca — Natal — RN — Brasil (linha em vermelha
na imagem indica a trilha percorrida durante a vistoria). Fonte: elaborado pelos autores.

5. ASPECTOS GEOLOGICOS E GEOMORFOLOGICOS
DA AREA DE ESTUDOS

A geologia da drea do Morro do Careca é formada por um substrato geoldgico composto pelos sedi-
mentos tercidrios do Grupo Barreiras, sotopostos por sedimentos quaternarios arenosos.

De acordo com a Carta Geoldgica da Folha Natal, SB-25-V-C-V (FONSECA et al., 2012), sdo quatro as
principais unidades geoldgicas presentes na area (Figura 2), a saber:

N4ra - Recifes arenosos: arenitos com cimentagdo carbonatica com bioclastos, granulometria média
a grossa, distribuidos como linhas de recifes paralelas a costa atual.

Ndeln - Depdsitos edlicos litoraneos ndo vegetados: areias quartzosas finas a médias de coloragdo
esbranquicada, com formas de dunas diversas (frontais, barcanoides, parabdlicas), podendo transi-
cionar a dunas vegetadas.

N4elv - Depdsitos edlicos litoraneos vegetados: areias quartzosas bem selecionadas de coloracdo
avermelhada (peliculas de 6xidos de ferro) a amarronzadas (matéria organica em decomposicao),
com formas de dunas residuais ou lencdis arenosos.

Enb - Conglomerados a arenitos conglomeraticos e subordinadamente arenitos e argilitos. Possuem colo-
racdo avermelhada, com cimento ferruginoso e fraca diagénese. Podem apresentar horizontes e/ou
colunas de oxirreducdo em que assumem cores variegadas (branca, vermelha e roxa).
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N4ra

Figura 2 - Recorte do mapa geolodgico Folha Natal, SB-25-V-C-V, na regido
do Morro do Careca. A estrela vermelha indica base do morro no final da
Praia de Ponta Negra. Fonte: UFRN, CPRM, 2012.

Sdo facilmente observadas no campo as unidades geoldgicas descritas na Carta Geoldgica de
Natal (Figura 3).

Com relacgdo as caracteristicas geomorfoldgicas, o Morro do Careca integra uma grande drea composta
de falésias e dunas que vao desde a Praia do Pium, até a o final da Praia de Ponta Negra. O modelo
digital de elevacdo da area indica que em alguns pontos as dunas podem atingir alturas superiores a
100 metros, e apresentar vertentes com inclinagdes superiores a 25 graus, principalmente nas faces
das dunas voltadas para noroeste (Figura 4). Essa configuracdo indica que ha predominancia dos
ventos na dire¢do sudeste/noroeste.

Outra importante feicdo geomorfoldgica observada, que indica a direcdo prefencial dos ventos sobre
as dunas, é o blowout. O termo refere-se a um grande corredor de deflacdo (Figura 5), que é formado
pela acdo do vento ao carregar as particulas de areia que formam as dunas (Figura 6).

Figura 3 - (A) Sedimentos terciarios do Grupo Barreiras; (B) Depdsitos edlicos vegetados e ndo vegetados;
(C) Sedimentos arenosos carbonaticos — beachrocks. Foto: arquivo dos autores.

13



A

Declividade
[l<=5
-7

Hipsometria
Bl <=0
[ 0-3
N 3-5
[ 15-6
| 16-10
[ l10-30
[ 130-50
[ 50 - 80
[ 80 - 100
Bl > 100

Goagle Satellite

0 250 500 m
)

Figura 4 - Caracteristicas do relevo na regido do Morro do Careca obtidas a partir de
MDE — Imagens Alos Palsar — Resolucdo 12,5 mts. Fonte: elaborado pelos autores.

Figuras 5 - Corredor de deflacdo (blowout). (A) Vista SE/NO; (B) Vista NO/SE. Foto: arquivo dos autores.

A dinamica da agdo dos ventos e modelagem da duna sdo facilmente observaveis. Os ventos vindo
de sudeste, nesse caso do norte da Praia da Barreira do Inferno, sopram em direcdo a noroeste,
formando um corredor de deflacdo, de onde sdo carreados os sedimentos arenosos, e os depositam
no topo da feicdo do Morro do Careca, que deslizam até a base da encosta, localizada no final da
Praia de Ponta Negra, onde sdo carreados durante a maré alta. A Figura 7 mostra a localizacdo das
feicGes observadas, além de dados obtidos durante os trabalhos de campo no Morro do Careca.

14
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Figura 6 - Detalhe dos sedimentos arenosos da duna. Foto: arquivo dos autores.

Inclinagdo medida na face NO do morro do careca Inclinagdo medida no corredor de deflagdao SE-NO
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Figura 7 - Imagem out 2022 do Google Earth, com sobreposi¢cdo de dados obtidos
no Morro do Careca. Fonte: Google Earth, c2022.
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Com a diminuicdo do aporte sedimentar na alimenta¢do da duna vindo da Praia da Barreira do Inferno
e a constante erosdo marinha na base da face de deslizamento, carreando os sedimentos arenosos
na Praia de Ponta Negra, hd um leve rebaixamento no topo do Morro do Careca, formando uma
feicdo similar a uma “cela” (Figura 8).

Figura 8 - Rebaixamento no topo do Morro do careca. Linha em vermelho
mostra um suave rebaixamento em forma de “cela”. Fonte: Pinterest, c2023.

6. PROCESSOS GEODINAMICOS E RISCOS
GEOLOGICOS ASSOCIADOS

Dentre os principais processos geodinamicos atuantes observados no Morro do Careca estdo a
erosdo costeira e a mobilizacdo das particulas de areia pelo vento. Ambos os processos sdo impor-
tantes no contexto de modelagem da superficie, com consequente modificacdo da paisagem.
Contudo, em dareas onde ha intensa ocupacdo, seja pelo avanco da urbanizagdo, ou mesmo por
transito e/ou concentragdo de pessoas, como no caso das praias, 0s processos geodindmicos podem
configurar uma situacdo de perigo gerando areas de risco.

Na base do Morro do Careca, no final da Praia de Ponta Negra, como mencionado anteriormente,
afloram sedimentos do Grupo Barreiras em forma de falésias, com alturas entre 1,5 e 2,0 metros
(Figura 9). Segundo definicdo de Guerra et al. (2008), essas feicGes sdo formacdes de relevo litoraneo
esculpidas pela atuacdo da dgua dos mares e oceanos. A formacgdo das falésias é causada, priorita-
riamente, por meio da erosdao maritima, além de outros elementos em menor escala, como o clima
e o vento. A formacdo das falésias resulta, justamente, da erosdao provocada pela atuacdo da agua
sobre os pareddes rochosos presentes no litoral dos continentes (Figura 10).

16
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Figura 9 - Falésia formada nos sedimentos do Grupo Barreiras.
Foto: arquivo dos autores.

EROSAO MARINHA EM FALESIA (ABRASAO MARINHA)

Figura 10 - Evolucdo da erosdo costeira junto a falésia. Fonte: Guerra et al. (2008).
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Essas formacdes de relevo sdo muito frageis e instdveis, mas possuem grande importancia no enten-
dimento dos processos ambientais. As falésias estdo presentes ao longo de todo o territério brasileiro,
com destaque para as localizadas na Regido Nordeste.

No caso do Morro do Careca, o recuo da falésia, provocado pela erosdao constante da variagdo da
maré no local, estd ocorrendo de forma acentuada, fazendo com que um grande volume de sedimen-
tos arenosos, que formam a duna sobrejacente a falésia, deslize até a base da encosta (Figura 11).
Como observado durante as atividades de campo, todos os dias um grande volume de sedimentos
que deslizam da duna sdo carreados pelo mar durante a maré alta.

Algumas estruturas na base falésia, que sustentam a duna, podem ser facilmente observadas,
evidenciando a instabilidade geotécnica na face voltada para a Praia de Ponta Negra (Figura 12).

e

Figura 11 - Pilhas de sedimentos arenosos deslizam diariamente da duna durante a
maré baixa e sdo carreados pelo mar durante a maré alta. Foto: arquivo dos autores.

Figura 12 - (A) Fraturas verticais na falésia; (B) Cavidades evoluidas a partir das fraturas.
Foto: arquivo dos autores.
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Também, é possivel observar que o rebaixamento do pacote sedimentar arenoso sobrejacente expde
os niveis da falésia que antes ndo afloravam (Figura 13).

A auséncia de vegetacdo na drea do Morro do Careca é um fator que favorece as mobilizacdes de
sedimentos arenosos, tanto na area do corredor de deflacdo, quanto na face do morro voltada para
a Praia de Ponta Negra. Contudo, ao comparar imagens de satélites do Google Earth, de maio de
2008 e outubro de 2022, percebe-se que praticamente ndo houve perda/ganho de vegetacdo nos
ultimos 15 anos (Figura 14).

Apds os levantamentos dos dados em campo, a consolidagdo e o entendimento dos processos geodinami-
cos, fica evidente que o risco geoldgico a que os frequentadores da Praia de Ponta Negra, em especial no
canto direito da praia, préximo a feicdo denominada de Morro do Careca, estdo exposto € o deslizamento.

Figura 13 - Exposicdo de niveis/patamares de sedimentos do Grupo Barreiras.
Foto: arquivo dos autores.

s

Figura 14 - (A) Imagem Google de maio de 2008; (B) Imagem Google de outubro de 2022.
Fonte: Google Earth, c2022.
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Os deslizamentos podem ser de areia, como ja mostrado, tombamentos de blocos da falésia, ou
queda/rolamento de blocos rochosos formados de material sedimentar cimentado, lateritizados
(Figura 15), que estdo abaixo do pacote sedimentar arenoso que forma a duna, em contato com o0s
sedimentos do Grupo Barreiras.

Apesar da situagdo estar caracterizada como muito alto risco para deslizamentos, o alcance do
material é restrito as dreas proximas da base do morro, o que facilita nas medidas de prevencdo de
possiveis acidentes.

Figura 15 - Blocos de rochas de dimensdes significativas que se desprenderam
ou que ainda podem se desprender da encosta. Foto: arquivo dos autores.

7. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

¢ O processo de erosdo costeira atuando na base da falésia tende a continuar a promover
0 seu recuo, fazendo com que mais sedimentos arenosos da duna deslizem e tragam con-
sigo grandes fragmentos de blocos rochosos com potencial para provocar graves danos aos
frequentadores do local;

* Diante da sensibilidade do ambiente, recomenda-se que o acesso ao topo do morro/duna per-
maneca restrito a técnicos e pesquisadores;

e Recomenda-se que a area em frente a duna do Morro do Careca, no nivel da praia, permaneca
isolada, e, se possivel, ampliada até a linha vermelha na figura (Figura 16), evitando que os fre-
guentadores da praia, ao menos até a conclusdo do projeto de “engorda” da praia, circulem pelo
local. Cabe ressaltar que o Servico Geoldgico do Brasil (SGB-CPRM) ndo obteve acesso ao projeto
de “engorda” da praia com material poroso, logo ndo pode afirmar se a intervencgao sera a solucdo
para minimizar ou mesmo cessar a erosdo na base do Morro do Careca/Falésia;
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AVALIACOES GEOTECNICAS EM ATRATIVOS GEOTURISTICOS
MORRO DO CARECA E ADJACENCIAS, RN

Figura 16 - Delimitacdo do setor que deve ser isolado no sopé do Morro do careca.
Foto: arquivos dos autores.

e Recomenda-se a instalacdo de mais placas informativas sobre os riscos geoldgicos existentes no
local, e que estas estejam posicionadas de forma visivel aos frequentadores da praia;

e Recomenda-se estudos geoldgicos-geotécnicos especificos a respeito da erosdo costeira no
local, e, a partir deles, determinar a melhor intervencdo a ser feita, a fim de preservar a base da
encosta/falésia, com o objetivo de cessar o seu recuo.
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O SERVIGO GEOLOGICO DO BRASIL - CPRM E OS OBJETIVOS
PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL - ODS

Em setembro de 2015 lideres mundiais reuniram-se na sede da ONU, em Nova York,
e formularam um conjunto de objetivos e metas universais com intuito de garantir
o desenvolvimento sustentavel nas dimensdes econdmica, social e ambiental.
Esta acao resultou na Agenda 2030, a qual contém um conjunto de 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel - ODS.

A Agenda 2030 € um plano de acgdo para as pessoas, para o planeta e para a
prosperidade. Busca fortalecer a paz universal, e considera que a erradicacio da
pobreza em todas as suas formas e dimensdes é o maior desafio global, e um
requisito indispensavel para o desenvolvimento sustentavel.

Os 17 ODS incluem uma ambiciosa lista 169 metas para todos os paises e todas as
partes interessadas, atuando em parceria colaborativa, a serem cumpridas até 2030.
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O Servigo Geolégico do Brasil - CPRM atua em diversas areas intrinsecas as
Geociéncias, que podem ser agrupadas em quatro grandes linhas de atuagéo:

» Geologia

* Recursos Minerais;

* Hidrologia; e

» Gestao Territorial.

Todas as areas de atuacgao do SGB-CPRM, sejam nas areas das Geociéncias ou
nos servigos compartilhados, ou ainda em seus programas internos, devem ter

conexao com os ODS, evidenciando o comprometimento de nossa instituicdo com
a sustentabilidade, com a humanidade e com o futuro do planeta.

A tabela a seguir relaciona as areas de atuagdao do SGB-CPRM com os ODS.



Areas de atuacdo do Servico Geolégico do Brasil - CPRM

e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
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