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SEDIMENTATION DAS L’ESTUAIRE DE POTENGI, NATAL
(NORD-EST DU BRESIL) (1) b

P. NOBREGA COUTINHO

RESUMO

No estuario do Potengi em Natal, Estado do Rio Grande do Norte,
foi efetuado o estudo dos sedimentos associado as condicbes hidrol6-
Jicas, visando problemas de instalacoes de um poérto de pesca na area.
Foram igualmente determinadas a natureza, a origem e as zonas de
#edimentacdo do estuério.

As 4guas do estuirio do rio Potengi se caracterizam por uma sali-

) A andlise mineralégica e granulométrica dos sedimentos mostrou
0l existéncia de trés dominios de sedimentacio com caracteristicas
- proprias. |

No dominio marinho estdo incluidas as praias, as dunas adjacentes
¢ a parte inferior do estuario, da desembocadura até o cais Tavares de
Lira. Esta zona é caracterizada por sua elevada salinidade, fortes
correntes de marés, baixo teor de carbono orginico e uma baixa con-
- tentracao de material em suspensdo. Os sedimentos de fundo sdo re-
presentados pelas areias médias a finas, bem selecionadas, semelhan-
les as das praias e dunas adjacentes.

A zona situada & montante da precedente, do cais Tavares de Lira
uté a ponte de Igapo, € um meio onde as influéncias fluviais e marinhas
Mo equilibram, portanto, uma zona de homogenizacido. Neste dominio
5 He encontram as maiores variagoes de salinidade, as velocidades das
correntes tém tendéncia a se atenuar, o transporte torna-se menos im-
portante, enquanto a contribuicdo mineral fluvial tende a aumentar.
A# concentragdes do material em suspensdo e do carbono organico,
wlio mais elevadas do que na zona anterior. Os sedimentos de fundo

J

(1) Publication autorisée par la SUDENE.
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mostram uma grande variacido de composi¢do mineralogica, em virtude
da mistura do material de origem fluvial e marinha.

O dominio fluvial parece se estabelecer a partir da ponte de Igapo.
Os sedimentos desta zona variam desde silte até areia grossa e séo re-
presentados por uma associacdo de minerais pesados tipicos.

Os depésitos quaternarios ndo consolidados das praias e dunas adja~-
cnntes, retrabalhados pelo vento, vagas e correntes de marés, consti-
tuem atualmente fontes locais de sedimentos importantes. O material
fino transportado em suspensdo pelo Potengi, sobretudo nas enchentes,
em sua quase totalidade, se deposita a montante do cais Tavares de
Lira e, apenas, uma pequena parte é levada ao largo durante a maré
baixa.

A perfeita identidade das facies estuarinas, litoraneas e das dunas,
mostra que a porvincia distributiva original se encontra ao sul. Atual-
raente. o estoque de sedimento disponivel é mais reduzido e a edifica-
cdo da cidade de Natal assim como a fixacéo artificial das dunas, con-
tribuem eficazmente para a reducdo do assoreamento do porto. :

INTRODUCTION

Le caractére des sédiments indique les conditions hydrolo-
giques régnant pres du fond et, associé & d’autres donnees, peut
souvent étre utilisé comme mesure du milieu ambiant. La sédi-
mentation dans les estuaires n’est pas seulement un probleme
d’intérét géologique; ses dépots constants menacent avant tout
la navigation et le libre accés aux ports situés dans de telles con-
ditions.

Dans lestuaire du Potengi, situé dans I’Etat de Rio Grande
do Norte, (Nord-est du Brésil), il a été procédé a une étude des
sédiments en corrélation avec les conditions hydrologiques en
vue de Iinstallation d’un port de péche. On a essayé de méme
de préciser la nature et l'origine des dépots ainsi que leur pro-
cessus de sédimentation. Les observations ont porté sur la sali-
nité, les vitesses de courants, les sédiments en suspension et ceux
du fond. ‘

Des échantillons d’eau ont été recoltés dans les sections
transversales effectuées de long de tout le canal sur une exten-
sion de 8 km, dans l’entrée du port au pont Igapo, ainsi que
dans les rivieres Jaguaribe et Manimbu (voir Fig. 1). Trois
ou quatre échantillons d’eau ont été recoltés a chaque station
aux moments critiques: pleine mer et basse mer, saison des
pluies et saison séche. Le matériel en suspension a été collecte
dans le mémes conditions. Les sédiments de l’estuaire, des pla-
ges et des dunes adjacents n’ont été prélevés qu'une fois. Tout
le matérial a été étudiés en laboratoire selon les méthods classi-
que (Krumbein & Petitijohn, 1938; Mateos, 1965; Ottmann, 1960) .
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APERCU GEOGRAPHIQUE ET GEOLOGIQUE

Le port de la ville de Natal est installé 4 I’embouchure du
fleuve Potengi. La région est formée par des sédiments pléis-
tocénes du groupe Barreiras et par des dunes relativement ré-
centes. Le relief est modéré, avec quelques falaises actuellement
mortes et des dunes dont les plus récentes ont une direction.
NW. La géologie de la région a été décrite par Silva (1966) .

Les cotes présentent une série de plages sableusse, interrom-
pues par quelques pointes rocheuses qui ont resisté a 1’érosion,
ainsi que par quelques estuaires, parmi lesquels celui du Po-
tengi est le plus important. A 5 km au sud du port, la cote est
modifiée par la pointe Areia Preta, une barriére naturelle aux
transports latéraux des sédiments. Une série de récifs plus ou
moins paralleles au littoral protege efficacement la cote et la
zone du port. Celui de Natal, juxtaposé a la plage, se prolonge
sur 3 km vers le sud sans interruption .

Le régime du Potengi dépend étroitement des conditions
climatiques locales: climat tropical avec de fortes pluies entre
avril et juillet et une saison séche allant d’octobre & décembre.
Cette remarquable variation saisonniére du climat a une gran-
de influence sur les conditions hydrologiques du littoral et de
l'estuaire.

On note dans la région deux types de vents: le “nordeste”
(NE) et le ‘“sudeste” (SE). Ce dernier est le plus important
dans le systéme de courants littoraux du sud vers le nord, en
transportant du sable des plages Ponta Negra, Mie Luiza et
Areia Preta en direction du port. Pendant ce transport le ma-
teriel souffre une sélection en fractions grossiére, moyenne et
fine (Fig. 2). Le NE est moins important au point de vue du
transport, bien qu’il soit a l'origine d’'un contre-courant sans
grandes conséquences sur la sédimentation dans l’estuaire. De
plus, il favorise la pénétration de la marée de salinité.
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Il faut mentionner encore un faible courant de diffracion,
produit par le déferlement des vagues sur le “dique do Picédo”.
Il ne favorise que la sédimentation d’une faible quantité du
sable fin pres du Forte, entre les “diques Picdo et da Limpa”.

SALINITE

Les eaux se caractérisent par une salinité élevee et homo-
géne dans tout 'estuaire, soit & marée haute, soit 4 marée basse.
Durant la saison séche de 'année 1966, sur toute 1’étendue de
I'estuaire, entre ’entrée du port et la “Base Naval” les varia-
tions de salinité, tant en surface qu’au fond, n’ont pas dépassé
0,05%/00 & pleine mer et 1,85°/00 &4 basse mer.

Pendant I’hiver 1967, & pleine mer, on a noté une augumen-
tation progressive d’aval en amont. Au pont on a enregistré
3,30°/00 en surface et 10,8°/00 au fond; au quai de la “Base
Naval” respectivament 6,80°/o0o0 et 11,90°/00; “Pedra do Rosa-
rio” 7,30°/oo en surface et finalement, & ’embouchure 26,00°/00
en surface et 30,38°/00 au fond. Les valeurs de basse mer dans
cette méme période se sont montrées trés voisines de celles de
pleine mer. Aucun courant de flux en surface n’a été enregistré
au pont. Par contre, au fond, la présence de ce méme courant
§¢ traduisait par une salinité de 10,80°/00 au méme endroit.

L’eau salée remonte donc par le fond, comme c’est de ri-
gueur, et notamment par le chenal navigable.

D’aprés la classification de Pritchard (1955) cet estuaire
est du type “well-mixed” pendant 1’été (différence de salinité
entre surface et fond inférieure & 3°/00) . D’autre part, en hi-
ver il prend un caractére ‘“partly-mixed”, avec cette méme
cifférence supérieure a 49/00.

SEDIMENTS

Les sédiments on été classés d’aprés leur composition gra-
nulométrique en quatre type: sable grossier, moyen, fin et
argile siltique (voir Fig. 2). \

Les sables grossiers se trouvent seulement sur le littoral
gud, aux plages Areia Preta et Mae Luiza. Dans l’estuaire, ils
gont tres mal représentés. Ils contiennent des grains de quartz
gous-anguleux, mats, bien classés avec Qd¢ entre 0,25 — 0,43
ot un coefficient dasymétrie (SKq¢) zéro. L’absence de micro-
organismes est remarquable (Courbe 24 de la Fig. 3).

Les sables moyens prédominent surtout le long du canal,
depuis ’embrouchure jusqu’au quai Tavares de Lira, par la
rive droite. La fraction sableuse varie de 84 a 999, la nature
pétrographique des grains reste da méme: un peu moins sélec-
{ionnés, Qde de 0,20 & 1,30, légérement asymétriques, aves tres
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Fig. 2 — Répartition superficielles des facies.

Reparticdo superficial das facies.

peu de mica (fig. 3, courbes 1 et 4). La micro-faune est assez
pauvre, représentée par des fragments de lamellibranches, de
gastropodes et de rares foraminiféres de la famille Miliolidae.

Au milieu du canal principal, de l’ancien appontement
¢’hydravion jusqu’au quai de la “Base Naval”, on trouve du sa-
ble fin (Fig. 3, coubes 19 et 29). Ce méme faciés est present
aux dunes (dune du Farol, par exemple), sur la partie supé-
rieure de la plage du Forte, ou il forme de petites dunes, ainsi,
quentre le “dique da Limpa” et le récif du “Forte”.

Le facies argile siltique avec un peu de sable fin, se trouve
de l'autre coté du quai de la “Base Naval” et dans une petite
rade pras de la Pedra do Rosario. La combinaision argile-silte
est toujours supérieure & 559,. La fraction sable est constituee
de mica et de petits grains de quartz anguleux. Ce sont des
sédiments peu sélectionnés, avec un grand pourcentage de ma-

" tériel fin en suspension apporté par le fleuve, et déposé dans

la zone de transition entre l’eau salée et ’eau saumatre. Les

- courbes de ce faciés (Fig. 3, courbes 16 et 23) sont typgiues de

matériel transporté par les fleuves, essentiellement en suspen-
sion, ainsi que (environ 40%) par charriage sur le fond.
Tous les types de faciés trouvés se caractérisent par la

prédominance de grains de quartz clastiques et par un faible

contenu de carbonate de chaux (0,59 dans les dunes, 39 dans
les sables littoraux et moins de 5% & l’entrée du port) .

Matériel en suspension apporté par le Potengi

En été, les eaux relativement claires ne charrient que peu
de matériel, de 16 a 259 mg/1 a basse mer et de 49 a 118 mg/1
f pleine mer. En crue, les valeurs maxima ont été de l'ordre
de 719 mg/l. En comparant les teneurs en suspension du Po-
tengi avec ceux du Capibaribe obtenus par Ottmann (1960),
on voit que dans la période d’étiage les deux valeurs sont trés
proches; au contraire, en crue les valeurs du Capibaribe sont

{rés importantes, arrivant & un maximum de 14,6 g/1.

Du point de vue granulomeétrique, le matériel est formé de
gilte et d’argile, avec moins de 29 de sable fin, de fibres végé-
tales, de diatomées et de rares foraminiféres. Dans la fraction
minérale, on trouve du microquartz anguleux, du mica, des
agrégats ferrugineux et des minéraux argileux. Il n’y a pas de
calcaire dans ce sédiment.

Ce matériel vient des sédiments argilo-sableux du groupe
Barreiras et, en faible quantité, de 1’érosion des berges & l’occa-
glon des crues. La plus grande partie des argiles en suspen-
slon, flocule dans la zone en amont du quai Tavares Lira, ol
1a salinité augmente tres vite. De plus, la réduction de vitesse des
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Fig. 3 — Courbes cumulatives des principaux types de faciés.
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courants, surtout & marée montante, favorise la sédimenta-
tion des agrégats floculés.

Distribution du carbone organique

Les valeurs du carbone organique varient entre 0,35 et
1,109, avec une moyenne de 0,919 dans la fraction fine. On
voit que les teneurs les plus élevées sont directement liées au
roéle des fleuves et que les zones les plus riches correspondent

 aux faciés d’argile siltique et de sable fin. Par contre,, les plus

basses, se trouvent dans la zone de ’embouchure ol l'influence
des apports fluviaux est presque nulle et ou le faciés de sable
moyen contient jusqu’a 999, de quartz.

Dans la plupart des sédiments récents les concentrations
de carbone organigue augmentent avec la diminution de la gra-
nulométrie du mateériel (Gross, 1966) . Dans l’estuaire, les plus
hautes valeurs se trouvent en zones d’eaux calmes, correspon-
dant aux facies d’argile siltique, de couleur noiratre, tandis que
les plus basses sont restreintes aux sables quartzeux, bien clas-
s6s et lavés de l'entrée du canal.

SOURCES DES SEDIMENTS

Les dép6ts quaternaires non consolidés des plages et des
dunes adjacentes retravaillées par le vent, les vagues et les
courants de marée, constituent actuellement des sources loca-
les importantes de sédiments. Cela est confirmé par la grande
ressemblance de la texture et de la minéralogie des sédiments
des plages, des dunes et de la partie inférieure de l’estuaire
(comparer les courbes de la Fig. 3). Un autre source moins
importante est suivie par 1’érosion dans le bassin de drainage.
Le matériel fin en suspension dans le Potengi, surtout & l’occa-
slon des crues, est amené i l’estuaire ot il est déposé pendant
la marée basse ou transporté au large.

Les fractions silte et arglie, qui donnent au sédiment un
caractére vaseux, n’apparaissent qu’en amont du quai Tavares
de Lira. L’abondance de sable dans le canal est associée a la
présence des dunes sur la cOte extérieure et aux fonds sous-
marins sableux proches.

Pendant le mois d’adut 1966 a été observé un important
fransport éolien de sable fin provenant des petites dunes de la
plage du Forte eu direction au canal de l’estuaire. Vu la pre-
gence du “dique da Limpa” la plupart de ce matériel a donné
naissance a des dépots de 2 m d’épaisseur, en dehors du canal.
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ZONES DE SEDIMENTATION

L’analyse minéralogique et granulométrique des sédiments
a révéle un grand composant fluvial et une autre marin. Au
fond du canal de l’estuaire, on voit un troisiéme composant, ce-
lui de la transition fluvio-marine (Fig. 2).

Dans le domaine marin sont incluses les plages, les dunes
adjacentes et la partie inférieure jusqu’au quai Tavares de Lira.
Les sédiments de I’estuaire de cette région sont semblabes & ceux
des plages Areia Preta, Mae Luiza et des dunes cotiéres.

La zone d’influence marine du Potengi se caractérise par
une forte salinité (soit en saison des pluies, soit en saison séche),
de forts courants de marée, une basse teneur en carbone organi-
que et une basse concentration de matériel en suspension. En
été, la salinité a toujours été supérieure & 32°/00 et en hiver on
a remarqué une légére diminution, la salinité restant cependant
supérieure 3 26°/oo0. L’existence de forts courants dans cette
région empéche la sédimentation actuelle. Il existe pourtant un
important transport de sédiment sur le fond, méme de sable
grossier. Il est évident que ce matériel tf‘ansporté sera déposé
en d’autres endroits ou les accidents bathymeétriques, topogra-
phiques, etc., favorisent la sédimentation. L’exemple typique a
été la construction du “dique da Limpa” en 1923, qui a donné
naissance a de forts courants de fond, jusqu’a 96 cm/s, capa-
bles de transporter méme des matériaux grossiers. La consé-
quence a été la disparition du “banco das Velhas”, localisé pres
de ce ‘“dique” et l'augmentation de la ‘“coroa dos Macacos” et
d’autres bancs au large. Postma, (1965) a montré que la con-
centration de matériel en suspension augmente exponentielle-
ment avec la vitesse du courant. Selon ce méme auteur, d’im-
portantes quantités de sable fin ne sont mises en suspension
que lorque cette vitesse est supérieure & 50-60 cm/s et la vitesse
de 55 ecm/s est suffisante pour transporter des grains de 150 mi-
crons. Dans de telles conditions, environ 509, des particules
transportées sont mises en supension et 509 charriées sur le
fond. La vitesse minimum nécessaire au transport de sable de
cette méme taille est de 500 cm/s pour le vent et de 35 cm/s pour
un courant d’eau, selon les donnés de Sundborg (1956, in Pos-
tman, 1965). Dans le chenal de la partie inférieure de l’estuaire
étudié a 50 em du fond, la vitesse des courants varie entre 30
et 58 cm/s & pleine mer et 64 et 96 cm/s & basse mer. Les
possibilités de transport par le vent sont légérement inférieures
a celles de courants.

D’autre part, le matériel en suspension peut atteindre la
barre et étre jeté au large, et ensuite dirigé vers le nord, en
suivant le systéme de courants littoraux. La concentration du
matériel en suspension a toujours été inférieure & 35 mg/l. et
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.-Lira au pont Igapd, est le milieu ou les influences fluviales et
marines s’équilibrent; c’est donc une zone d’homogénéisation

les teneurs les plus élévées se trouvent sur la rive gauche. A
cause de la forte salinité, presque la totalité de ce débit se dé-
pose en amont du quai Tavares de Lira, en formant les slikkes
et shores par le mouvement de pulsations transversales dii aux
mouvements de marée (Francis-Boeuf, 1947) . La langue d’eau
salée profonde est totalment dominée par la variation de la
marée et fonctionne comme une vraie barriere, empéchant l'ar-
rivée de sédiments fins transportés de la partie supérieure vers
la zone en aval du quai Tavares de Lira.

La zone située en amont de la précedente, du quai Tavares de

(Giresse, 1965) . La limite de ce domaine avec le domaine marin
est variable; on l'a fixée au quai Tavares de Lira, en tenant
comte de la distribution des faciés, des minéraux micacés et du

carbone organique. Cette limite varie aussi selon les conditions
climatiques. Dans ce milieu se trouvent les plus grandes varia-

tions de salinité, les vitesses des courants ont tendance a s’atté-
nuer, et le transport devient moins important tandis que la
contribution minérale fluviale tend & augmenter. Les concen-
trations du matériel en suspension dans ce domaine sont plus
élevées, de 306 mg/l a 719 mg/l.

Les sédiments de fond montrent une grande variation dans
la composition minéralogique, vu le mélange de matériel d’ori-

gine fluviale et marine. En suivant les minéraux lourds et les

micacés, par exemple, on a pu bien délimiter I'influence fluviale
gui est marquée par la diminution gradative de ces mémes mi-
néraux, pour finalement disparaitre au quai Tavare de Lira.
L'étude de la répartition du carbone organique confirme aussi
la limite qui vient d’étre marquée.

CONCLUSION

L’exposé qui vient d’étre fait sur les caractéristiques de la
sédimentation démontre bien que le Potengi présente des carac-
teéres assez exceptionels pour un estuaire: grande abondance de
sable quartzeux bien classé et une faible extension de vase pro-
prement dite. Cette prédominance de sable est associé a la pré-
sence des dunes sur la cote extérieure et des fonds sous-marins
sableux proches, qui sont également alimentés par les dunes’
T.es fractions silte et argile n’apparaissent que dans les zones
abritées preés de la rade Pedra do Roséario et dans les angles morts
sur les rivages.

Vu la forte salinité des eaux pendant tout l’année, la zone
de floculation des argiles se trouve en amont du quai Tavares de
Lira ol la réduction de vitesse des courants, surtout a maree
montante, favorise la sédimentation des agrégats floculés.
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Comparés au faible débit du fleuve, les courants de marée
jouent um roéle trés important dans la sédimentation. Ces cou-
rants sont assez forts et capables de transporter méme das ma-
tériaux grossiers. L’'augmentation de la profondeur de la partie
inférieure du canal et la disparation du “banco das Velhas” est
dit & ces courants. Le courant de diffraction sur le “dique do
Picao” est trés peu important. L’endiguement aurait dio accé-
lérer systématiquement la circulation des aux dans T’espace
fluvio-marin construit.

Le colmatage progressif auquel on assiste & ’heure actuelle
est surtout de nature marine .Tous les faciés de I’estuaire mon-
trent la faible contribution fluviale, sauf la langue de sable fin
du milieu du canal,ou le pourcentage de matériel apporté par
le Potengi est important, surtout en amont du quai Tavares de
Lira. La distribution du calcaire dans les sédiments a montré
que tout le matériel sableux est trés pauvre en carbonate de
chaux, ce qui traduit un fort lessivage, semblable 3 ce qui s’est
passé avec le sable des dunes. Le “dique da Limpa” et les récifs
empéchent une grande partie du sédiment transporté, soit par
le vent, soit par les courants littoraux, d’atteindre le chenal du
port. :

La parfaite identité des faciés de ’estuaire, du littoral et
-des dunes, montre que l’origine des sédiments se trouve au sud,
sur les plages Ponta Negra, Mae Luiza, Areia Preta et les dunes
-adjacentes. A I’heure actuelle, le stock de sédiment disponible
est plus réduit et la construction de la ville de Natal, ainsi que la
fixation artificielle des dunes, contribuent efficacement a 1a, ré-
duction du colmatage du port.
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