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RESUMO

Situado na zona costeireia Branca (RNpossui inimeras atividades e usos antagicariando da pesca tradicional
até a moderna exploragcdo de petrokal e energia edlicaPortantg merece uma atenca@specialreferente ao seu
planejamento e ordenamento territorgah virtude @ dindmica ambiental, sensibilidade e complexidade do uso e
ocupacédo. Onunicipioja possui um plano diretor, contudipos dez anos de sua conceped®dee ser revito. Fase
imprescindivel dessa revisdméealizacdo de umliagndstico da situacdo atuah utilizacdo de indices dmentais. O
objetivo deste estudoanalisarcomo os indices déeodiversidade Mdltipla e Multipladdderada podem subsidiar a
revisdo de unplano diretor, utilizando, como exemplo, o municipio de Areia BrancafRiM alcancar esse objetivo foi
utilizada a &lgebra de mapas com os temas de geomorfologia, geologia, solos e vediigu@nuto resultantea
Planicie flaviomarinhaficou na primeira e segunda posicdms rankings de Geodiversidade Multipla e Miltipla
Ponderada, respectivamenida Geodiversidade Mdltipladhderadaaclasse Praias ficooa primeira posi¢ado geral,
Areia Branca ndo possui uma grande variabilidade de cldssambiente fisico, mas isso ndo significa que deva ser
utilizada de forma desordenadango, explicitar a diversidade de ambientesiaspotencialidades e fragilidades séo
informagBesmportantes parauxiliar nacompreensédo da regiéo

Palavraschave indice degeodiversidadePlangamerto. Analise ambiental. Eoprocessamento.

The Geodiversityassubdgdy the review of Masters Plans

ABSTRACT

Situatedin the coastalarea Areia BrancgRN) has numerous activities and human uses, varying from traditional fishing
to the exploratiomodernof oil, salt andvind power. Therefore, deserve special attention regarding its territorial planning
and organization in virtue of environmental dynesnisensitivity and complexity of the use and occupation. The
municipality of Areia Branca already has a master plan, however, after ten yeamception this plan should be
reviewed. Essential phaséthis review is to carry out a diagnosis of the entrsituation and the use of environmental
indices at this stage is important. Therefore, the objective of this papeanmslyzehow the indices of multiple and
multiple weightedyeodiversitycan subsiy the revisionof the one master plan,ing, 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.n the resuling productthe fluvio-marine plain stayed in first and second posinmankingsin terms of
multiple and multiple weightedeodiversity, respectively. In the multiple weighted geodiversity the class beaches stayed
in first place. Overall, Areia Branca domet havea great variability of the physical environmental, but that does not
mean it should be used in disorderly foritherefore explicit the diversity of environments, their potentialities and
weaknesses are important information to asdisnderstandf theregion

Keywords:Index ofgeodiversity. Ranning. Environmentabnalysis Geoprocessing.
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Introducéo

A zona costeir@ o resultado da acdo de
agentegrosivosgdos materiais que constituem esse
ambiente, da configuracdo fisica (maré, latitude,
clima, batimetria, dentre outros) e dos fatores
historicos (geotectbnicos, isostético, eustatico e
geoidal) (Fairbridge, 2004)A consequéncia a
interacdo dessas variave&s a diversidade de
ambientes nessa regido (Finkl, 200Axsim a
zona costeira é caracterizad® geral,pela sua
dinamica, complexidade e sensibilidade
observadsanos aspectos fisicos e sociais (Moura de
Abreu e Abreu Neto, 2014).

Quando observadaessas caracteristicas
das zonas costeiragé de extrema relevancia o
planejamento do usmocupacadessaegido(Dias
e Oliveira, 2013 Lima e Amaral, 2013 Nesse
conexto,encontraseo municipio deAreia Branca
(RN). Este é caracterizado pela produciosal
marinho (Costa et al.,, 2013), exploracdo de
petroleo, producdo de energia eoliea pela
atividade do turismo (Medeiros et al., 2D1

O municipio de Areia Brancaivencia,
atualmente, a expansamsdparques deusinas
ellicas Além b exposto tambémexiste 0 uso
agropecuad das terrase a presenca de
comunidades tradicionade pescadores. Portanto,
diante davariedade de atividades do uso e
ocupacdo desse municipio sobre um ambiente
dindmico e extremamente sensivel fazse
impreterivel sewrdenamento seuplanejamento
territorial, uma vez que, 0 mesmo serve como uma
ferramenta que ird orientar as politicas publicas
mais adequadas ao tedrib e a realidade local.

No que concerne o0 planejamento
territorial, Areia Branca possui um plano diretor
datado de 20Q6nas o Estatuto da Cidade (Brasil,
2001) assevera gque ap6s demos de sua
formulacdo, elelevaser revistoUmadas ¢apa
importantes no processo de rever o plano diretor,
anteriormente concebido, é o diagnéstico da
situacao atual. #sim, autilizagdo de indicadores
ambientais e, por conseguinte, indices, é relevante
no processo dediagnéstico e planejamento
(Fidalgo e Santos, 2003).

Um indice que pode ser utilizadmara
subsidiay com informacfesa revisdo do Plano
Diretor de Areia Branca a Geodiversidade

O inicio do uso do termo geodiversidade
deuse nos anos de 1990 por geocientistas (Gray,
2004). Esse termo nao tem uma coneeifio geral
aceita, contudo, existem diversas definicéage
algurs pesquisadores (Nieto, 2001). Uma delas
compreende geodiversidadeomo a distribuicdo
no espaco de complexos territoriais distintos por
seus atributos espaciais e descritivos em diferentes

escalas geograficas dhez, 2005). Todavia,
geodiversidade sera tendda aqui como a
variabilidade de caracteristicas ambientais

presentes em uma determinada &rea (Xalaer
Silva et al., 2001).

Além de algumas definicbes de
geodiversidadetambém existem alguns métodos
para determinar sua riqueza e abundancia
(Manosso e Ondicol, 2012)m deles é proposto
por Serrano e RuiElafio (2@7), que no calculg
consideran a variedade de elementos fisicos
(geomorfolégicos, hidrolégicos, solos) com a
rugosidade do relevo e a superficie udédades
geomorfolbgicas. Entretanto, o método para
determinar a geodiversidade aqui utilizado sera o
proposto por XavieidaSilva et al. (2001).

Portanto, wbjetivodeste estudé analisar
como os indices de &odiversidadeMultipla e
Multipla Ponderadgoden subsidiar a revisdo de
um plano diretor,utilizando, como exemplp o
municipiode Areia BrancdrN.

Material e métodos
Caracterizacdo da &rea de estudo

O municipio de Areia Branca esta
localizado no litoral setentrional dstado do Rio
Grande do Norte, situado na mesorregido Oeste
Potiguar e na microrregido de Maossord (Figura 1).
Em coordenadas a arda estudo esta localizada
entre os paralelos 9457804 e 9432668 de latitude
Sul e os meridianos 739020 e 702375 de longitude
Oeste A distancia de Areia Branca paracapital
do estadolNatal,é de aproximadamente 330 km.
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MAPA DE LOCALIZACAO DO MUNICIPIO DE AREIA BRANCA - RN
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Figura 1: Localizacdo da regido em estudo.

A éarea de estudo esta inserida no contexto
geoldgico da Bacia PotiguéiRogério, 2004). Ess
bacia € constituida por trés unidades
litoestratigraficas: Grupo Areia Branca, Grupo
Apodi e Gupo Agulha. O Grupo Areia Branca
reure as formagbes Pendéncia, Pescada e
Alagamar, o clastico é o conteddo predominante
nesse grupo; o Grupo Apodi é composto pelas
formagbes Acu, Jandaira, Pontal do Mel e

0 Grupo Agulha é constituido pelas formacgdes
Ubarana, Guamaré e Tibau e sdo formados por
fcl 8sticos e carbonatos
(Araripe e Feij6, 1994).

As unidades geoldgicas presentes emaArei
Branca sdo: Fonacdo Jandaira, Formacao
Barreiras, Coluvios e CascalheiraBepositos
Edlicos de Dunas MéveiPepbsitos de Planicies
de Maré,Depésitos Alwionares,Sedimentos de

Quebrada, nesse grupo ha um aumento Praia Holocénicos e beach rocks (Figura 2)
consideravel daresenca de rochas carbonatiza. (ROGERIO, 2004).
MAPA DE GEOLOGIA SIMPLIFICADA DE AREIA BRANCA (RN)
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Figura 2: Mapa de geologia simplificada de Areia BrgiRid).
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Fonte: Adaptado de IDEMA, 2009; IBGE, 2010.

JA4 & unidades geomorfol6gicas
encontradas sa aseguintes: Tabuleiro Costeiro,
Planice de Inundagéo FlaviBstuarina, Planicie

de Maré Camm de Dunas Moveis e Dunas Fixas,
Zonas de Intermaré Barras longitudinais emersas

na baixamar (ROGERIO, 2004Figura 3).

MAPA DE GEOMORFOLOGIA DE AREIA BRANCA (RN)
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Figura 3: Mapa de geomorfologia de Areia Bra(RH).

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

Com relacdoas classes de solos séo
observadassseguintestatossolos Amarelos e os
Neossolos Quartzarénicos (IDEMA, 2008m
adicao acaracterizacao fisica e ambiental da area
témseasclasses de cobertura vegetal: as areas de
fruticultura onde predomina a cultura do cajue,
segundo os agricultoresgencontraatualmentem
deaéscimopor causade pragas, como a mosca
branca(Aleurodicus cocols e da seca que assola a
regiaq a Caatinga arbustiva fechada; o mangue; a

vegetacdo rasteira e a vegetacdo que recobre as

dunas.
Procedimentosnetodolégicos
Para a determinacdo dos indices de

geodiversidadéi conformadoum banco de dados
em ambiente de Sistema de Informacao Geogréfica

(SIG) contendo dados de geologia, geomorfologia,
solos e vegetacdo. Esses planos de informagéo
foramadquirdosdo Instituto de Meio Ambiente e
Desenvolvimento do Rio Grande do Norte (2009),
exceto vegetacdo. Confecciorsel 0 mapa de
vegetacdo com bas@aimagem do satélite Landsat
8 de 06 de maio de2015, adquirida do sitio
eletrdbnico do Servico Geoldgico dos Estados
Unidosi USGS.

O mapeamento da cobertura vegetal de
Areia Brancdoi feita da seguinte forma: adquirida
a imagem do satélite LandsatO&| 21564,
realizouse a fusédo da banda pancromatica (15 m)
com as multiespectrais (30 m) mediante 0 método
IHS, no intuito, de melhorar a resolucdo espacial
(Franga et al., 2007A imagempor fim, utilizada,
possil a seguinte composicdo REB5-4 (Figura
4).
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Figura 4: Composicéo coloridRGB-6-5-4, do Landsat 8.

Fonte: USGS, 2015.

Na sequéncia fege a classificagdo das
classes de cobertura gl com base em uma
adaptacdo @ nomenclaturas sugeridas pelo
Manual Técnico da Vegetacdo Brasileira (IBGE,
2012) e do Manual Técnico de Uso da Terra
(IBGE, 2013).Apos aidentificagdoe vetorizgao
das classegle cobertura vegetal, realizee o
trabalho decampoem outubro de015 paa se
observaaa verdade terrestrgue auxiliouna fase
seguinte representada pelaeinterpretacdo das

classes mapeadas. Os processos de fusionamento,

composicdo colorida e vetorizacddoram
realizalosno software ArcGis 10.1 (ESRI, 2011).

A técnica utilizada para a determinacéo dos
indices de geodiversidade, do presente estudo, teve
como base a metodologia proposta povigada
Silva et al (2001), na qual geodiversidade é
considerada como a variabiliade ambientes de
uma area. Ess alwrdagem supde que a
biodiversidade de uma éarea esta relacionada a sua
geodiversidade (xvierdaSilva e CarvalhoFilho,
2004).

A proposta de€s autores para a geragao

dos indices sugeridos consiste nas seguintes fases:

determinacdo de um parametro amtaént
(geomorfologia ou solos) como base para ser
utilizado no célculo da ocorréncia dos demais
elementos fisicos da paisagdPara ambientes de
clima semiéridp foram utilizadcs os soloscomo
parametro base de anald&s demais classes, haja
vistaele ser m fator condicionante das formacfes
vegetais de Caatinga (Grigio et al., 2011). Contudo,

no presente estudo, utilizeae ageomorfologia
por causada pequena diversidadie classes de
solos assim o relevo apresentese como
condicionante mais significativo para a
distribuicdo de espéciesonforme concebido na
proposta inicial dos autores Xavig#Silva et al.,
(2001)

Na sequénciaé cruzalo o mapa base com
0s mapas deaplogia, solos e vegetag&m ques
resultados desse cruzamento &fmeladopara a
obtencdo dos nudmeros que representam a
geodiversidade das demais classes em relagédo ao
mapa de geomorfologia (XavideSilva et al.,
2001).

A tabela gerada possui os seguintes indices
(Xavier-da-Silva et al., 200t

a) Geodiversidade
Especifica: consiste an quantidade de
classes de geologia, solos ou vegetagéo
associadas a uma determinada classe de
geomorfologia;

b) Geodiversidade Especifica
Posicional: tomase cono base uma classe
de geomordlogia e um determinado
parametro, por exemplo, vegetagdo, e
classificase, em forma deanking qual a
classe de geomorfologia quegsui mais
classes de vegetacao.

C) Geodiversidade Mitipla:
€ o resultado do somatério do niumero de
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geodiversidade especificdas difeentes
classes de geomorfologia.

d) Geodiversidade Mtipla
Posicional: € unranking concebido para o
indice de geodiversidade anterior.

e) Geodiversidade Mudiltipla
Ponderada: é a razdo entre o numero de
classes da geodiversidade mdltipla e a area
de uma dada clase de geomorfologia
(Equacdo 1). Ocoeficiente K possui a
funcdo de manter significativo o valor do
indicador (Gigio et al, 2011), no preente
estudo esse valor € 100.

K*Geodiver. multipla / Area

f) Geodiversidade Mdltipla
Ponderada @sicional: € um ranking criado
para o indice de geodiversidade anterior
(XavierdaSilva et al, 2001).
Por dltimo, é utilizado o resultado da
geodiversidade especifica posicional no célculo da
matriz de correlacdes ndo paramétricadiar@eo

(1)

ca v.09, n.06 (201R5-1736.

Coeficiente de Spearman (Grigio et al., 20ta)
intuito de observar a correlagéo entre os parametros
analisados

Resultados aliscusséo
A Geodiversidade de Areia Branca (RN)

A algebra de mapas, mediante o cruzamento dos
planos de informacdes de geomorfologia, geologia,
solos e vegetacdo, possibilitou determinar os
indices de geodiversidadmdultipla e mdaltipla
ponderadgara o municipio de Areia Branca (RN)
(Tabela 1).Assim, @ds o cruzamentdos planos
de informacdesfoi possivel constatarque as
classe de vegetacdoe de geologiativeram as
maiores variagges nos valores de geodiversidade
especificadel a 5e2 a § respectivamentalento
das unidades geomorfolégicas & classes de
solosvariaram del a 2 que, portanto, € pouco
significante na diversidade abientesTodavia,
os valores de geodiversidade especifica de cada
parametro, no geral, sdo similares.

Geologia Solos Vegetacio

Geomorfologia GE GEP GE GEP GE GEP

Geodiver.
Mult.
Pond erada
(Km?*)

G, Mult,
Pond.
posicional

Geodiver.
Multipla
Posicional

Geodiver.

Miltipla Area (ha)

(%)
(=
2

Dunas fixas

980,17 0.91

=
(1
=

Dunas méveis

207509 0,43

[

Praias

112,35 4,45 |

Plamicie  fluvio-

marinha

(]

886,35 1,35

Tabuleiro
costeiro-formas
tabulares

(]
(8]

(8]

1762723 0,06

Tabuleiro
costeiro-
superficie
pediplanada

(=

896 1,96 0,05

Tabela 1: indices dgeodiversidade de Areia Branca (RRynte: Autores.

Do resultado do cruzament@Planicieflivio-
marinha ficou ngrimeira posi¢do, em termos de
Geodiversidade Mitipla (Figura 5) com 12
registros de classes dos outros temas analisados.
Essa unidade geomorfolégica encordea
assentada sobrecinco diferentes depésitos
geolbdgicos (Depdsitos collvieeluviais, Depositos
litoraneos de praiddepositos edlicos de Dunas
Moveis Deposite de planicie de maré, Formagéo
Barreiras e Formacado Jandair@pm relacdo aos
solos presenteduas classeoram encontradas
(Latossolos Amarelos e Neossolos
Quartzarénicos)Essas classdsrmam o substrato

para o desenvolvimento agnco diferentestipos
de coberturavegetds (area de fruticultura caju,
caatinga arbustiva fechada, mangue, vegetacao de
dunas fixas e vegetacao rasteiralPlanicie flivie
marinha

A Planicieflavio-marinhaevidenciauma
area significativamente reduzideam virtude da
utilizacdo dessa forma de reley®la inddstria
salineira (Medeiros et al., 2011)A ocorréncia
dessaunidade geomorfolégicadase nas margens
do Rio ApodiMossor6 e em algs locais
adjacentegssalinas.
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Na segunda posicdcestd o Tabuleiro
costeirg com formas tabulares que possué
registros. Abaixo da areades&® moddado, sdo
encontradas cinconidades geologica®epdsitos
coluvio-eluviais, Depositos  litorAneos  de
praiagDepdsitos eodlicos de Dunas Moveis
Depésitos dglanicie de maré, FormacBarreiras
e Formacdo Jandaira).ol3 substratos edaficos
cobrem essa unidade geomorfolég{tatossolos
Amarelose Neossolos Quartzarénicogie permite
sustentacdo ao desenvolvimentogdtroformas
de cobertura vegetas (area de fruticulturé caju

caatinga arbustiva fechada, vegetacdo de dunas
fixas e vegetacao rasteir&o Tabuleiro costeiro
com formas tabulargesas principais atividades
antropicas presentes sao: a extracdo de petroleo, a
producdo de energia eodlicarpaerogeradores e a
utilizac® como é&rea de fruticultura em que
predomina o caju. Culturgue é susceptivel ao
surto de determinadas espéciaxivas a0 seu
desenvolvimentTeixeira et al.1991)e & secaE
enmontrado plantio de subsisténcide feijdo e
milho.

MAPA DE GEODIVERSIDADE MULTIPLA DE AREIA BRANCA (RN)
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Figura 5: Mapa de geodiversidade multipla de Areia Branca (RN).

Duas classes ocupam a terceira posicdo, a de geodiversidade especificdos Tabuleiros
saber: Dunas Fixas e Dunas mdveis, ambas com Costeiros de superficie pediplanadéoram

nove registros. As classesabaixo foram

encontradas duas classes de geologia (Depositos

encontradas tanto para as Dunas Fixas como Dunas collvio-eluviais e Formacao Barreiras), uma classe

moéveis: trés classes de geologi®efobsitos

de solo (Latossolos Amarelos) e ddascobertura

litoraneos de praias/Depdésitos edlicos de Dunas vegetal (area de fruticulturécaju e caatinga
Moveis Depdsitos de planicie de maré e Formacdo arbustiva fechadajla para as Praiaduas classes

Barreiras), duas classes de solos (Latossolos de
Amarelose Neossolos Quartzarénicos) e quatro
classes de vegetacao (caatinga arbustiva fechada, Formacédo Barreiras),

geologia [epdsitos  litorAneos  de
praias/Depésitos edlicos de Dunas Mobvais
duas classes de solos

mangue, vegetacdo de dunas fixas e vegetacdo (Latossolos Amareke Neossolos Quartzarénicos)
rasteira). Essas duas classes se caracterizam por e uma de vegetacao, a que recobrduass.

possuirem grande similaridade na quartéde por
serem as mesmasicontadas para ambas, como
pode ser observadirima.Uma area significativa
dessas dunas é preservada dedts limitesda
APA Dunas do Rosado.

Na ultima posi¢dms Tabuleiros Costeiros
de superficie pediplanada e as Prajgeserdaram,
guantitativamentes mesmos valores para o indice

Nos Tabuleiros Costeiros de superficie
pediplanadaatividades como extracao de petréleo
e a agricultura estdo presentes. J& com relagéo as
Praias sdo ocupadas, em alguns trechos, por
barracas e casas, bem como pequenas culturas de
subsisténcia (Figura 6).

E possive observar, com o resultado da
Geodiversidade Mdltipla ¢hderada (Figura 7),
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algumas alteragcbes nas posicbes das unidades o valor de essa Ultimaegdiversidade citada ser o

geomorfologica em relacdo aoranking da resultado da ponderacdo entre o valor da
geodiversidade multipla. A mudanca mais Geodiversidade Mitipla e a &rea da unidade
significativa € com relacéo a classe que fieou geomor fol -gica em an8lise.
primeiro lugar: Praias. Na Geodiversidade enfatiza a singularidle de feigbes com
Multipla, a classe Praias tinha ficadm quarta di stribui-«o t er-daSitvoati al f

posicdo, contudo, na Geodiversidade Madaltipla al., 2001, p. 313).
Ponderada ela ficou em primeiro lugar, haja vista

Figura 6: Cultura de subsisténcia (feijdo) em area de praia, comunidade de Morro Pintado, Areia Branca (RN),
2016.Fonte: Autores.

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

A classe que ficou reegunda posicao, em Geodiversidade Mudltipla dhderada como o

termos de Geodiversidade MdltiplarRierada, foi observado em outro estudo (Dias et al., 200%)
a Planicidlavio-marinha. Esse resultadeidencia seja, uma esse que possui alto dine de
que um altdndice de GeodiversidadeMipla ndo Geodiversidade Mitipla também podera ter alto
necessariamente apresentarq baikxalice de indice de @odversidade Mdltipla BnderadakE
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