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R E S U M O 
Situado na zona costeira, Areia Branca (RN) possui inúmeras atividades e usos antrópicos, variando da pesca tradicional 

até a moderna exploração de petróleo, sal e energia eólica. Portanto, merece uma atenção especial referente ao seu 

planejamento e ordenamento territorial em virtude da dinâmica ambiental, sensibilidade e complexidade do uso e 

ocupação. O município já possui um plano diretor, contudo, após dez anos de sua concepção, ele deve ser revisto. Fase 

imprescindível dessa revisão é a realização de um diagnóstico da situação atual e a utilização de índices ambientais. O 

objetivo deste estudo é analisar como os índices de Geodiversidade Múltipla e Múltipla Ponderada podem subsidiar a 

revisão de um plano diretor, utilizando, como exemplo, o município de Areia Branca/RN. Para alcançar esse objetivo foi 

utilizada a álgebra de mapas com os temas de geomorfologia, geologia, solos e vegetação. No produto resultante, a 

Planície flúvio-marinha ficou na primeira e segunda posição nos rankings de Geodiversidade Múltipla e Múltipla 

Ponderada, respectivamente. Na Geodiversidade Múltipla Ponderada, a classe Praias ficou na primeira posição. No geral, 

Areia Branca não possui uma grande variabilidade de classes do ambiente físico, mas isso não significa que deva ser 

utilizada de forma desordenada. Logo, explicitar a diversidade de ambientes, suas potencialidades e fragilidades são 

informações importantes para auxiliar na compreensão da região. 

Palavras-chave: Índice de geodiversidade. Planejamento. Análise ambiental. Geoprocessamento. 

 

The Geodiversity as subsidy the review of Masters Plans 

 
A B S T R A C T 
Situated in the coastal area, Areia Branca (RN) has numerous activities and human uses, varying from traditional fishing 

to the exploration modern of oil, salt and wind power. Therefore, deserve special attention regarding its territorial planning 

and organization in virtue of environmental dynamics, sensitivity and complexity of the use and occupation. The 

municipality of Areia Branca already has a master plan, however, after ten year of conception this plan should be 

reviewed. Essential phase of this review is to carry out a diagnosis of the current situation and the use of environmental 

indices at this stage is important. Therefore, the objective of this paper is to analyze how the indices of multiple and 

multiple weighted geodiversity can subsidy the revision of the one master plan, using, how example, the municipality of 

Areia Branca (RN). To achieve that goal was used to map algebra with the themes of geomorphology, geology, soils and 

vegetation. In the resulting product the fluvio-marine plain stayed in first and second position at rankings in terms of 

multiple and multiple weighted geodiversity, respectively. In the multiple weighted geodiversity the class beaches stayed 

in first place. Overall, Areia Branca does not have a great variability of the physical environmental, but that does not 

mean it should be used in disorderly form. Therefore, explicit the diversity of environments, their potentialities and 

weaknesses are important information to assist at understand of the region. 

Keywords: Index of geodiversity. Planning. Environmental analysis. Geoprocessing. 
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Introdução 

A zona costeira é o resultado da ação de 

agentes erosivos, dos materiais que constituem esse 

ambiente, da configuração física (maré, latitude, 

clima, batimetria, dentre outros) e dos fatores 

históricos (geotectônicos, isostático, eustático e 

geoidal) (Fairbridge, 2004). A consequência da 

interação dessas variáveis é a diversidade de 

ambientes nessa região (Finkl, 2004). Assim, a 

zona costeira é caracterizada, no geral, pela sua 

dinâmica, complexidade e sensibilidade 

observadas nos aspectos físicos e sociais (Moura de 

Abreu e Abreu Neto, 2014). 

Quando observadas essas características 

das zonas costeiras, é de extrema relevância o 

planejamento do uso e ocupação dessa região (Dias 

e Oliveira, 2013; Lima e Amaral, 2013). Nesse 

contexto, encontra-se o município de Areia Branca 

(RN). Este é caracterizado pela produção de sal 

marinho (Costa et al., 2013), exploração de 

petróleo, produção de energia eólica e pela 

atividade do turismo (Medeiros et al., 2012). 

O município de Areia Branca vivencia, 

atualmente, a expansão dos parques de usinas 

eólicas. Além do exposto, também existe o uso 

agropecuário das terras e a presença de 

comunidades tradicionais de pescadores. Portanto, 

diante da variedade de atividades e do uso e 

ocupação desse município sobre um ambiente 

dinâmico e extremamente sensível, faz-se 

impreterível seu ordenamento e seu planejamento 

territorial, uma vez que, o mesmo serve como uma 

ferramenta que irá orientar as políticas públicas 

mais adequadas ao território e a realidade local. 

No que concerne o planejamento 

territorial, Areia Branca possui um plano diretor 

datado de 2006, mas o Estatuto da Cidade (Brasil, 

2001) assevera que após dez anos de sua 

formulação, ele deva ser revisto. Uma das etapas 

importantes no processo de rever o plano diretor, 

anteriormente concebido, é o diagnóstico da 

situação atual. Assim, a utilização de indicadores 

ambientais e, por conseguinte, índices, é relevante 

no processo de diagnóstico e planejamento 

(Fidalgo e Santos, 2003). 

Um índice que pode ser utilizado para 

subsidiar, com informações, a revisão do Plano 

Diretor de Areia Branca, é a Geodiversidade. 

O início do uso do termo geodiversidade 

deu-se nos anos de 1990 por geocientistas (Gray, 

2004). Esse termo não tem uma conceituação geral 

aceita, contudo, existem diversas definições entre 

alguns pesquisadores (Nieto, 2001). Uma delas 

compreende a geodiversidade como a distribuição 

no espaço de complexos territoriais distintos por 

seus atributos espaciais e descritivos em diferentes 

escalas geográficas (López, 2005). Todavia, 

geodiversidade será entendida aqui como a 

variabilidade de características ambientais 

presentes em uma determinada área (Xavier-da-

Silva et al., 2001). 

Além de algumas definições de 

geodiversidade, também existem alguns métodos 

para determinar sua riqueza e abundância 

(Manosso e Ondicol, 2012). Um deles é proposto 

por Serrano e Ruiz-Flaño (2007), que, no cálculo, 

consideram a variedade de elementos físicos 

(geomorfológicos, hidrológicos, solos) com a 

rugosidade do relevo e a superfície de unidades 

geomorfológicas. Entretanto, o método para 

determinar a geodiversidade aqui utilizado será o 

proposto por Xavier-da-Silva et al. (2001). 

Portanto, o objetivo deste estudo é analisar 

como os índices de Geodiversidade Múltipla e 

Múltipla Ponderada podem subsidiar a revisão de 

um plano diretor, utili zando, como exemplo, o 

município de Areia Branca/RN. 
 

Material e métodos 
Caracterização da área de estudo 

O município de Areia Branca está 

localizado no litoral setentrional do estado do Rio 

Grande do Norte, situado na mesorregião Oeste 

Potiguar e na microrregião de Mossoró (Figura 1). 

Em coordenadas a área de estudo está localizada 

entre os paralelos 9457804 e 9432668 de latitude 

Sul e os meridianos 739020 e 702375 de longitude 

Oeste. A distância de Areia Branca para a capital 

do estado, Natal, é de aproximadamente 330 km. 
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Figura 1: Localização da região em estudo. 

 

A área de estudo está inserida no contexto 

geológico da Bacia Potiguar (Rogério, 2004). Essa 

bacia é constituída por três unidades 

litoestratigráficas: Grupo Areia Branca, Grupo 

Apodi e Grupo Agulha. O Grupo Areia Branca 

reúne as formações Pendência, Pescada e 

Alagamar, o clástico é o conteúdo predominante 

nesse grupo; o Grupo Apodi é composto pelas 

formações Açu, Jandaíra, Pontal do Mel e 

Quebrada, nesse grupo há um aumento 

considerável da presença de rochas carbonática. Já 

o Grupo Agulha é constituído pelas formações 

Ubarana, Guamaré e Tibau e são formados por 

ñcl§sticos e carbonatos de alta e baixa energiaò 

(Araripe e Feijó, 1994). 

As unidades geológicas presentes em Areia 

Branca são: Formação Jandaíra, Formação 

Barreiras, Colúvios e Cascalheiras, Depósitos 

Eólicos de Dunas Móveis, Depósitos de Planícies 

de Maré, Depósitos Aluvionares, Sedimentos de 

Praia Holocênicos e beach rocks (Figura 2) 

(ROGÉRIO, 2004). 

 

 
Figura 2: Mapa de geologia simplificada de Areia Branca (RN). 
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Fonte: Adaptado de IDEMA, 2009; IBGE, 2010. 

 

Já as unidades geomorfológicas 

encontradas são as seguintes: Tabuleiro Costeiro, 

Planície de Inundação Flúvio-Estuarina, Planície 

de Maré, Campo de Dunas Móveis e Dunas Fixas, 

Zonas de Intermaré e Barras longitudinais emersas 

na baixa-mar (ROGÉRIO, 2004) (Figura 3). 

 

 
Figura 3: Mapa de geomorfologia de Areia Branca (RN). 

Fonte: Adaptado de IDEMA, 2009; IBGE, 2010. 

 

Com relação às classes de solos são 

observadas as seguintes: Latossolos Amarelos e os 

Neossolos Quartzarênicos (IDEMA, 2009). Em 

adição à caracterização física e ambiental da área, 

têm-se as classes de cobertura vegetal: as áreas de 

fruticultura, onde predomina a cultura do caju, que, 

segundo os agricultores, se encontra atualmente em 

decréscimo por causa de pragas, como a mosca 

branca (Aleurodicus cocois), e da seca que assola a 

região; a Caatinga arbustiva fechada; o mangue; a 

vegetação rasteira e a vegetação que recobre as 

dunas.  
 

Procedimentos metodológicos 
 

Para a determinação dos índices de 

geodiversidade foi conformado um banco de dados 

em ambiente de Sistema de Informação Geográfica 

(SIG) contendo dados de geologia, geomorfologia, 

solos e vegetação. Esses planos de informação 

foram adquiridos do Instituto de Meio Ambiente e 

Desenvolvimento do Rio Grande do Norte (2009), 

exceto vegetação. Confeccionou-se o mapa de 

vegetação com base na imagem do satélite Landsat 

8 de 06 de maio de 2015, adquirida do sítio 

eletrônico do Serviço Geológico dos Estados 

Unidos ï USGS. 

O mapeamento da cobertura vegetal de 

Areia Branca foi feita da seguinte forma: adquirida 

a imagem do satélite Landsat 8-OLI 215-64, 

realizou-se a fusão da banda pancromática (15 m) 

com as multiespectrais (30 m) mediante o método 

IHS, no intuito, de melhorar a resolução espacial 

(França et al., 2007). A imagem, por fim, utilizada, 

possui a seguinte composição RGB-6-5-4 (Figura 

4). 
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Figura 4: Composição colorida, RGB-6-5-4, do Landsat 8. 

Fonte: USGS, 2015. 

 

Na sequência fez-se a classificação das 

classes de cobertura vegetal com base em uma 

adaptação das nomenclaturas sugeridas pelo 

Manual Técnico da Vegetação Brasileira (IBGE, 

2012) e do Manual Técnico de Uso da Terra 

(IBGE, 2013). Após a identificação e vetorização 

das classes de cobertura vegetal, realizou-se o 

trabalho de campo em outubro de 2015 para ser 

observada a verdade terrestre, que auxiliou na fase 

seguinte, representada pela reinterpretação das 

classes mapeadas. Os processos de fusionamento, 

composição colorida e vetorização foram 

realizados no software ArcGis 10.1 (ESRI, 2011). 

A técnica utilizada para a determinação dos 

índices de geodiversidade, do presente estudo, teve 

como base a metodologia proposta por Xavier da 

Silva et al (2001), na qual a geodiversidade é 

considerada como a variabilidade de ambientes de 

uma área. Essa abordagem supõe que a 

biodiversidade de uma área está relacionada à sua 

geodiversidade (Xavier-da-Silva e Carvalho-Filho, 

2004). 

A proposta desses autores para a geração 

dos índices sugeridos consiste nas seguintes fases: 

determinação de um parâmetro ambiental 

(geomorfologia ou solos) como base para ser 

utilizado no cálculo da ocorrência dos demais 

elementos físicos da paisagem. Para ambientes de 

clima semiárido, foram utilizados os solos como 

parâmetro base de análise das demais classes, haja 

vista ele ser um fator condicionante das formações 

vegetais de Caatinga (Grigio et al., 2011). Contudo, 

no presente estudo, utilizou-se a geomorfologia, 

por causa da pequena diversidade de classes de 

solos, assim, o relevo apresentou-se como 

condicionante mais significativo para a 

distribuição de espécies, conforme concebido na 

proposta inicial dos autores Xavier-da-Silva et al., 

(2001). 

Na sequência, é cruzado o mapa base com 

os mapas de geologia, solos e vegetação, em que os 

resultados desse cruzamento são tabelados para a 

obtenção dos números que representam a 

geodiversidade das demais classes em relação ao 

mapa de geomorfologia (Xavier-da-Silva et al., 

2001). 

A tabela gerada possui os seguintes índices 

(Xavier-da-Silva et al., 2001): 

 

a) Geodiversidade 

Específica: consiste na quantidade de 

classes de geologia, solos ou vegetação 

associadas a uma determinada classe de 

geomorfologia; 

b) Geodiversidade Específica 

Posicional: toma-se como base uma classe 

de geomorfologia e um determinado 

parâmetro, por exemplo, vegetação, e 

classifica-se, em forma de ranking, qual a 

classe de geomorfologia que possui mais 

classes de vegetação. 

c) Geodiversidade Múltipla: 

é o resultado do somatório do número de 
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geodiversidade específica das diferentes 

classes de geomorfologia. 

d) Geodiversidade Múltipla 

Posicional: é um ranking concebido para o 

índice de geodiversidade anterior. 

e) Geodiversidade Múltipla 

Ponderada: é a razão entre o número de 

classes da geodiversidade múltipla e a área 

de uma dada classe de geomorfologia 

(Equação 1). O coeficiente K possui a 

função de manter significativo o valor do 

indicador (Grigio et al., 2011), no presente 

estudo esse valor é 100. 

 

      K*Geodiver. múltipla / Área       (1) 

 

f) Geodiversidade Múltipla 

Ponderada Posicional: é um ranking criado 

para o índice de geodiversidade anterior 

(Xavier-da-Silva et al., 2001). 

Por último, é utilizado o resultado da 

geodiversidade específica posicional no cálculo da 

matriz de correlações não paramétricas mediante o 

Coeficiente de Spearman (Grigio et al., 2011) no 

intuito de observar a correlação entre os parâmetros 

analisados. 

 
Resultados e discussão 

A Geodiversidade de Areia Branca (RN) 

 

A álgebra de mapas, mediante o cruzamento dos 

planos de informações de geomorfologia, geologia, 

solos e vegetação, possibilitou determinar os 

índices de geodiversidade múltipla e múltipla 

ponderada para o município de Areia Branca (RN) 

(Tabela 1). Assim, após o cruzamento dos planos 

de informações, foi possível constatar que as 

classes de vegetação e de geologia tiveram as 

maiores variações nos valores de geodiversidade 

específica, de 1 a 5 e 2 a 5, respectivamente, dentro 

das unidades geomorfológicas. Já as classes de 

solos variaram de 1 a 2, que, portanto, é pouco 

significante na diversidade de ambientes. Todavia, 

os valores de geodiversidade específica de cada 

parâmetro, no geral, são similares. 

 

 
       Tabela 1: Índices de geodiversidade de Areia Branca (RN). Fonte: Autores. 

 

Do resultado do cruzamento, a Planície flúvio-

marinha ficou na primeira posição, em termos de 

Geodiversidade Múltipla (Figura 5), com 12 

registros de classes dos outros temas analisados. 

Essa unidade geomorfológica encontra-se 

assentada sobre cinco diferentes depósitos 

geológicos (Depósitos colúvio-eluviais, Depósitos 

litorâneos de praias/Depósitos eólicos de Dunas 

Móveis, Depósitos de planície de maré, Formação 

Barreiras e Formação Jandaíra). Com relação aos 

solos presentes, duas classes foram encontradas 

(Latossolos Amarelos e Neossolos 

Quartzarênicos). Essas classes formam o substrato 

para o desenvolvimento de cinco diferentes tipos 

de coberturas vegetais (área de fruticultura ï caju, 

caatinga arbustiva fechada, mangue, vegetação de 

dunas fixas e vegetação rasteira) na Planície flúvio-

marinha.  

A Planície flúvio-marinha evidencia uma 

área significativamente reduzida, em virtude da 

utilização dessa forma de relevo pela indústria 

salineira (Medeiros et al., 2011). A ocorrência 

dessa unidade geomorfológica dá-se nas margens 

do Rio Apodi-Mossoró e em alguns locais 

adjacentes às salinas. 



Revista Brasileira de Geografia Física v.09, n.06 (2016) 1725-1736. 

1731 
Silva, M. T.; Grigio, A. M.; Paranhos Filho, A. C.; Souza Neto, L. T.  

 

Na segunda posição, está o Tabuleiro 

costeiro, com formas tabulares que possuem 11 

registros. Abaixo da área desse modelado, são 

encontradas cinco unidades geológicas (Depósitos 

colúvio-eluviais, Depósitos litorâneos de 

praias/Depósitos eólicos de Dunas Móveis, 

Depósitos de planície de maré, Formação Barreiras 

e Formação Jandaíra). Dois substratos edáficos 

cobrem essa unidade geomorfológica (Latossolos 

Amarelos e Neossolos Quartzarênicos) que permite 

sustentação ao desenvolvimento de quatro formas 

de coberturas vegetais (área de fruticultura ï caju, 

caatinga arbustiva fechada, vegetação de dunas 

fixas e vegetação rasteira). No Tabuleiro costeiro 

com formas tabulares, as principais atividades 

antrópicas presentes são: a extração de petróleo, a 

produção de energia eólica por aerogeradores e a 

utilização como área de fruticultura em que 

predomina o caju. Cultura que é susceptível ao 

surto de determinadas espécies nocivas ao seu 

desenvolvimento (Teixeira et al., 1991) e à seca. É 

encontrado plantio de subsistência de feijão e 

milho. 

 

 
Figura 5: Mapa de geodiversidade múltipla de Areia Branca (RN). 

 

Duas classes ocupam a terceira posição, a 

saber: Dunas Fixas e Dunas móveis, ambas com 

nove registros. As classes abaixo foram 

encontradas tanto para as Dunas Fixas como Dunas 

móveis: três classes de geologia (Depósitos 

litorâneos de praias/Depósitos eólicos de Dunas 

Móveis, Depósitos de planície de maré e Formação 

Barreiras), duas classes de solos (Latossolos 

Amarelos e Neossolos Quartzarênicos) e quatro 

classes de vegetação (caatinga arbustiva fechada, 

mangue, vegetação de dunas fixas e vegetação 

rasteira). Essas duas classes se caracterizam por 

possuírem grande similaridade na quantidade e por 

serem as mesmas encontradas para ambas, como 

pode ser observado acima. Uma área significativa 

dessas dunas é preservada dentro dos limites da 

APA Dunas do Rosado. 

Na última posição, os Tabuleiros Costeiros 

de superfície pediplanada e as Praias apresentaram, 

quantitativamente, os mesmos valores para o índice 

de geodiversidade específica. Nos Tabuleiros 

Costeiros de superfície pediplanada, foram 

encontradas duas classes de geologia (Depósitos 

colúvio-eluviais e Formação Barreiras), uma classe 

de solo (Latossolos Amarelos) e duas de cobertura 

vegetal (área de fruticultura (caju) e caatinga 

arbustiva fechada). Já para as Praias, duas classes 

de geologia (Depósitos litorâneos de 

praias/Depósitos eólicos de Dunas Móveis e 

Formação Barreiras), duas classes de solos 

(Latossolos Amarelos e Neossolos Quartzarênicos) 

e uma de vegetação, a que recobre as dunas. 

Nos Tabuleiros Costeiros de superfície 

pediplanada, atividades como extração de petróleo 

e a agricultura estão presentes. Já com relação às 

Praias, são ocupadas, em alguns trechos, por 

barracas e casas, bem como pequenas culturas de 

subsistência (Figura 6). 

É possível observar, com o resultado da 

Geodiversidade Múltipla Ponderada (Figura 7), 
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algumas alterações nas posições das unidades 

geomorfológicas em relação ao ranking da 

geodiversidade múltipla. A mudança mais 

significativa é com relação à classe que ficou em 

primeiro lugar: Praias. Na Geodiversidade 

Múltipla, a classe Praias tinha ficado na quarta 

posição, contudo, na Geodiversidade Múltipla 

Ponderada, ela ficou em primeiro lugar, haja vista 

o valor de essa última geodiversidade citada ser o 

resultado da ponderação entre o valor da 

Geodiversidade Múltipla e a área da unidade 

geomorfol·gica em an§lise. Assim, esse ñindicador 

enfatiza a singularidade de feições com 

distribui«o territorial restritaò (Xavier-da-Silva et 

al., 2001, p. 313). 

 

 

 
Figura 6: Cultura de subsistência (feijão) em área de praia, comunidade de Morro Pintado, Areia Branca (RN), 

2016. Fonte: Autores. 

 

 
Figura 7: Mapa de geodiversidade múltipla ponderada de Areia Branca (RN). 

 

A classe que ficou na segunda posição, em 

termos de Geodiversidade Múltipla Ponderada, foi 

a Planície flúvio-marinha. Esse resultado evidencia 

que um alto índice de Geodiversidade Múltipla não 

necessariamente apresentará baixo índice de 

Geodiversidade Múltipla Ponderada, como o 

observado em outro estudo (Dias et al., 2005). Ou 

seja, uma classe que possui alto índice de 

Geodiversidade Múltipla também poderá ter alto 

índice de Geodiversidade Múltipla Ponderada. É 


