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RESUMO

A zona costeira é caracterizada, no Brasil, pela riqgueza ambiental e a complexidade de uso e
ocupacdo. Um municipio costeiro que possui uma diversidade de uso e ocupacdo € Areia
Branca/RN. Nesse contexto de riqueza e diversidade ambiental dessa regido é imprescindivel
o0 planejamento territorial. A compreensdo da geodiversidade e dos potenciais de prejuizos
econdmicos face a erosao costeira sdo importantes para o planejamento territorial. Assim, o
objetivo geral do presente estudo é analisar os indices de geodiversidade e o potencial de
prejuizos econdémicos face a erosdo costeira do Municipio de Areia Branca, para fins de
planejamento territorial, ambiental e subsidio a revisdo do Plano Diretor. A geodiversidade foi
obtida mediante a técnica de algebras de mapas cruzando-se os mapas de geologia,
geomorfologia, vegetacdo e solos, onde o resultado desse processo foi tabelado para a
determinacdo da geodiversidade multipla e multipla ponderada. Ja o potencial de prejuizos
econbémicos face a erosdo costeira € o resultado do produto dos valores atribuidos a
susceptibilidade de erosdo e de densidades de urbanizagdo em que o potencial é classificado
em baixo, médio ou alto. Os resultados da geodiversidade permitem observar que a Planicie
flavio-marinha ficou na primeira e segunda posi¢éo nos rankings de geodiversidade multipla e
multipla ponderada, respectivamente. Na geodiversidade maltipla ponderada a classe Praias
ficou na primeira posi¢do. O municipio de Areia Branca ndo possui uma grande variabilidade
de classes do ambiente fisico, mas, mesmo assim deve ser planejado 0 seu uso e ocupacao. Ja
com relagéo ao estudo da linha de costa, 79,2% dessa linha possui susceptibilidade muita alta
a erosdo costeira e 30% tem alta densidade de urbanizacdo. A classe do potencial de prejuizos
econdmicos face a erosdo costeira predominante desse municipio é o médio (65,4%). Com
relacdo ao estudo da geodiversidade € possivel concluir que a diversidade de ambientes, suas
potencialidades e fragilidades séo informacdes importantes para auxiliar na compreensdo da
regido, no intuito de contribuir com o planejamento territorial. J&, do segundo estudo conclui-
se que as metodologias que avaliam a erosdo costeira e 0 seu potencial de prejuizos
econémicos devem ser continuamente concebidas e aperfeicoadas, para melhor compreender
0 processo erosivo e suas implicagbes economicas. A utilizagdo dos dois estudos, em
conjunto, auxilia, com informacfes sobre o ambiente, de forma significativa para o
planejamento territorial.

Palavras-chave: Geodiversidade; Erosédo Costeira; Geoprocessamento.



ABSTRACT

The coastal zone is characterized, in Brazil, by environmental richness and the complexity of
the use and occupation. A coastal municipality that has a diversity of the use and occupation
is Areia Branca/RN. In this context of richness and environmental diversity of this region is
essential territorial planning. The understanding of geodiversity and potential economic
damage due to the coastal erosion are important for territorial planning. Thus, the general
objective of this study is to analyze the index of geodiversity and potential economic damage
due to the coastal erosion of the municipality of Areia Branca for pruposes territorial
planning, environmental and subsidy the review of the Master Plan. The geodiversity was
obtained by algebras techniques maps intersecting the maps of geology, geomorphology,
vegetation and soils, where outcome of this process was tabulated to determine the multiple
and weighted multiple geodiversity. Already, potential economic damage due to the coastal
erosion is the result of the product of the values attributed to the susceptibility to erosion and
densities of urbanization where the potential is classified as low, medium or high. The results
of geodiversity allow observing that fluvio-marine plain stayed in first and second position at
rankings in terms of multiple and multiple weighted geodiversity, respectively. At multiple
weighted geodiversity the class Beach stayed in first position. The municipality of Areia
Branca does not have great variability of the physical classes of the environmental, but still
must be planned their use and occupation. In relation to the study of the shoreline, 79,2% of
this line has very high sensibility to coastal erosion and 30% have density urbanization. The
potential class of economic damage due to the prevailing coastal erosion that municipality is
the medium (65,4%). Regarding the study of geodiversity is possible conclude that the
diversity of environments, their potentials and weaknesses are important information to assist
in understanding the region in order to contribute to territorial planning. Already, the second
study concluded that the methodologies that assess coastal erosion and its potential for
economic damage must be continuously designed and improved to better understand the
erosion process and its economic implications. The use of the two studies together, helps with
information about the environment, significantly for territorial planning.

Keywords: Geodiversity; Erosion Coastal; Geoprocessing.



LISTA DE FIGURAS
Capitulo |

Figura 1: Localizagao da regido em ESTUAOD. ........ceeeeiiriiriieietesieet ettt 20
Figura 2: Mapa de geologia simplificada de Areia Branca (RN). .....c.ccoceverienininieiieneneneeiereseeene 21
Figura 3: Mapa de geomorfologia de Areia Branca (RN).......cccoveeievienirinieneneneeesesieeeeesie s 21
Figura 4: Composic¢do colorida, RGB-6-5-4, do Landsat 8. .........cccccvveieiiieeiieecie e 22
Figura 5: Mapa de geodiversidade multipla de Areia Branca (RN) ......c..cceevvievieiieieeceecie e 24
Figura 6: Cultura de subsisténcia (feijao) em area de praia, comunidade de Morro Pintado, Areia
BranCa (RN), 2016 ......ccuieiiiiieiiiecieeceectee st e e ettt e ete e te e te e teebeeasesabesasessaestaesseesssessaesssesssesssesseenseeses 25
Figura 7: Mapa de geodiversidade multipla ponderada de Areia Branca (RN).........ccocoeevievieceecnnenen. 26
Figura 8: Mapa do macrozoneamento do plano diretor de Areia Branca (RN), 2006...........ccccccevernee 27
Figura 9: Residéncia em area de influéncia de dunas moéveis na costa de Ponta do Mel, Areia Branca
(RN, 2015 .ot s s ss st ss e en s s es s ssesssn e seeneneen 27

Capitulo 11

Fig. 1 Localizagao da Area e ESTUAD ........ecverierieeiieieie ettt stesteeseeaensesneenaens 32
Fig. 2 Poligono base que delimita a area de interesse para 0 corte dos layers .........cccoeveveevvereenesnenns 33
Fig. 3 Composicao colorida RGB-4-2-NDWI do Landsat 5..........cccecerererienieninieieieneeeeeenie e 34
Fig. 4 Resultado do cruzamento da linha de costa de 1984 e 2016 onde é possivel ver os locais em
EIOSEOD OU BCTEGAD ...uveuveeeeutentesteettestestestteut et e steeseeas e tesbeebeess e beebesaeeas et e sbeebees b e b e abeess et enbeebeeaeensenbenaeennen 35
Fig. 5 Propriedade ameagada pela a¢&o do processo erosivo, Comunidade de Paraiso, trecho de Barra
de Upanema, Areia Branca (2015) ......coveieriririeieienieeieee ettt sttt sttt st 35
Fig. 6 Diferentes niveis de sensibilidade a eroséo (A), densidade de urbanizacéo (B) e de potencial de
prejuizos econdmicos (C) da linha de costa de Areia Branca ............ccecveevevienieseeiesieseseeeesiesiesnenens 36

Fig. 7 Percentuais da sensibilidade de erosdo, do nivel de urbanizacdo e do potencial de prejuizos
econdmicos a0 10Ng0 da lINNA A8 COSTA.........cviuieiiiiicie e 37



LISTA DE TABELAS
Capitulo |

Tabela 1: Indices de geodiversidade de Argia Branca (RN) .........c.ccoeveveeuerereerererereeeesesseseeserseseesesaas 23
Tabela 2: Resultados do calculo da matriz de correlagcdo ndo paramétrica do coeficiente de Spearman
............................................................................................................................................................. 25

Capitulo 11

Tabela 1: Tabela produzida pela unido entre 0s anos de 1984 € 2016 .........ccccceeveeveereerieeseeseeseeeniens 33
Tabela 2: Comparacao dos resultados das duas vetoriza¢Bes para a analise da linha de costa e a razéo
AEIAS, BIM NECLAMES .....evetieieeteet ettt b e bbb s bt a et e st e sbe e st et e besbesae et enbenaeas 36

Tabela 3: Estimativa do potencial de prejuizos econdmicos face a erosdo costeira para Areia Branca



Sumario

LISTA DE FIGURAS........ooooeeeeteveeteeeeeee s teesesees et s st s st se s nsn s ssesssnsn e |
LISTADE TABELAS. ..o vesesstes s ssa s asas s s snnss I
INTRODUGAOQ ..ottt ens s s 13
CAPITULO | - GEODIVERSIDADE COMO SUBSIDIO A REVISAO DE PLANOS
DIRETORES ...ooorvteeieieeetestes st ses s ses st n st essen s s 17

CAPITULO Il - PROPOSTA DE APERFEICOAMENTO METODOLOGICO PARA
DETERMINACAO DO POTENCIAL DE PREJUIZOS ECONOMICOS FACE A EROSAO

(01015 I =112 NPT 30
CONSIDERAGOES FINAIS ... es e stssas s sesss s 41
REFERENCIAS. ..ottt es et ses sttt st enes st an st ssnsseen s sansnessenees 43
1= 2 TP 45

ANEXO oo 50



13

INTRODUCAO

A zona costeira é o resultado da interacdo do continente, do mar e da atmosfera
que possui grandes implicagdes nas esferas fisica e bioldgica (BRANDAO, 2008). Essa
interacdo proporciona a concepgao de ecossistemas ricos em diversidade biologica. Contudo,
a vulnerabilidade dessa area é grande, haja vista, a ocupacao e os impactos advindos das mais
diversas acdes antropicas (XAVIER, 1994).

A zona costeira brasileira possui uma grande extenséo territorial e complexidade
(FREITAS, 2008) e, é considerada patrim6nio nacional pela Constituicdo Federal (BRASIL,
1988). A ocupacdo pelo homem dessa regido, as vezes, impacta negativamente o ambiente,
por exemplo, a construcdo de obras costeiras que interferem no balang¢o sedimentar podendo,
assim, provocar a erosao da linha de costa (MUEHE, 2005). Como observado acima, a zona
costeira é conhecida por ser uma regido com ecossistemas ricos em biodiversidade onde ha,
também, a presenca de uso e ocupacdo complexo que pode impactar negativamente esses
ecossistemas.

Neste contexto, a pesquisa trabalnha com o municipio costeiro de Areia
Branca/RN. Neste municipio € possivel observar 0os mais diversos tipos de usos e ocupacéo, a
saber: agropecuéria, atividade pesqueira, exploracdo petrolifera, geracdo de energia edlica,
producdo de sal e turismo. Neste contexto é impreterivel o planejamento do uso e ocupagédo
do solo. Este planejamento é importante, pois 0 municipio, com base nas suas potencialidades
e fragilidades pode ordenar o uso e ocupacdo de modo que o impacto ao meio ambiente seja 0
menor possivel, maximizando a utilizacdo das potencialidades locais.

A ordenacdo do espaco remonta desde a Antiguidade onde formas de
planejamento ja eram percebidas. As aldeias da Mesopotamia sdo um exemplo do inicio da
concepcao de planejamento do espaco a época realizada por religiosos. A preocupagao com 0S
impactos ocasionados pelo homem em centros urbanos pode ser observada entre os gregos
antigos. Essa preocupacdo com o planejamento dos centros urbanos persiste no tempo até a
Revolucdo Industrial. Ja no continente europeu, no fim do século XIX, os que se
preocupavam com a construcdo das cidades em harmonia com elementos da natureza eram
poucos (SANTQOS, 2004).

O ideério subjacente ao planejamento foi influenciado, no decorrer da historia,
pelas ciéncias e os paradigmas que governavam as sociedades. Assim, sob a égide de uma

ciéncia que fragmentava o objeto de estudo, as cidades foram planejadas por partes sem a



14

integragdo destas. Ainda, o modelo de desenvolvimento era voltado para o consumo nos
paises dominantes (SANTOS, 2004).

O panorama anterior comeca a mudar quando a avaliacdo de impactos ambientais
passou a ser considerada no planejamento (ABSY; ASSUNCAO; FARIA, 1995). A partir da
década de 1960 surgem modelos alternativos de desenvolvimento em funcdo, principalmente,
das externalidades socioambientais observado do modelo de desenvolvimento vigente a época
(DIEGUES, 1996). Os modelos alternativos levavam em consideragédo fatores como qualidade
de vida, conforto, higiene e educacdo, assumindo uma postura diferente do modelo dominante
que tem como preocupacéo principal o crescimento econdmico (SANTQOS, 2004).

As premissas de planejamento, baseadas em definicbes econémicas e de carater
setorial, ndo mais eram usadas como referéncias inquestionaveis. Comecaram a exigir
planejamentos de carater dindmico, abrangentes e que levem em consideracdo as avaliacdes
de impactos ambientais. Isso foi influenciado pela compreensdo de que a conservacdo e a
preservacdo do meio ambiente sdo importantes para a qualidade de vida. Inicia entdo, a
tendéncia de conceber planejamentos regionais integrados que levam em consideracdo o meio
natural e social (SANTQOS, 2004).

Mas, 0 que vem a ser planejamento? Ele pode ser compreendido como “[...] um
processo rigoroso de dar racionalidade a agdo” (ALMEIDA et al. 1999, p. 13), outra
compreensdo ¢: “onde se pretende chegar, o que deve ser feito, quando, como € em que
sequéncia” (CHIAVENATO, 2003).

Ja o planejamento ambiental emerge do cenario de insatisfacio com as
externalidades do modelo de desenvolvimento vigente e das conferéncias do meio ambiente
ao longo do século XX. Este planejamento possui como ideario o desenvolvimento
sustentavel (SANTOS, 2004). O planejamento ambiental €:

un proceso que parte de la nocién de comprometer a la sociedad con la comprension
de que sus posibilidades de trascender exigen tener como centro la armonia con el
patrimonio natural y el respeto al entorno vital, por cuanto se encuentra
indisolublemente articulada a las condiciones y cualidades del medio geobiofisico y
a las estructuras ecoldgicas existentes, maxime cuando la base de sustentacién
ecologica y los recursos naturales configuran parte sustantiva de la oferta territorial
donde se sustentan todas las sociedades humanas (MENDEZ VERGARA, 2000, p.
285).

Um importante instrumento do planejamento ambiental € o Plano Diretor
(SANTOS, 2004). O Plano Diretor € um instrumento de planejamento ao nivel territorial

municipal, ele aparece inicialmente, no ordenamento juridico pétrio brasileiro, na
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Constituicdo Federal de 1988, no Capitulo Il, paragrafo primeiro do artigo 182 que trata da
politica urbana (BRASIL, 1988). Posteriormente, os artigos 182 e 183 foram regulamentados
pela Lei n°10.257 de 2001, conhecida como Estatuto da Cidade (BRASIL, 2001).

O Estatuto da Cidade contém uma série de diretrizes e instrumentos, no intuito de
ordenar a cidade. Como um dos instrumentos do Estatuto da Cidade, o Plano Diretor tem
como objetivo principal o cumprimento da funcéo social da propriedade urbana, de modo que,
o atendimento das necessidades dos cidadaos relacionadas a qualidade de vida, a justica social
e ao desenvolvimento das atividades econdmicas sejam asseguradas (BRASIL, 2001). Assim,
0 Plano Diretor coaduna com o planejamento ambiental e € um instrumento que introduz o
desenvolvimento sustentavel nas cidades brasileiras (MINISTERIO DAS CIDADES, 2004).

Os planos diretores municipais podem lancar méo de inimeros instrumentos para
alcancar o desenvolvimento sustentavel, a saber: plano plurianual; gestdo orcamentaria
participativa; planos de desenvolvimento econdmico e social; desapropriacdo; serviddo
administrativa; instituicdo de zonas especiais de interesse social; direito de preempgéo;
regularizacdo fundiaria, dentre outros (BRASIL, 2001). Assim, esses planos sdo considerados
uma interface de ligagdo com os demais instrumentos de planejamento municipal em que
estes deverdo pautar-se nos principios, diretrizes e normas (LACERDA et al., 2005).

Para que os planos diretores sejam bem-sucedidos é imprescindivel o
conhecimento das potencialidades e fragilidades da cidade (FUNDACAO PREFEITO FARIA
LIMA, 2005). O plano diretor tem, portanto, um carater estratégico pelo fato de suas
propostas serem pautadas nos problemas e potencialidades observadas (LACERDA et al.,
2005). Outro elemento importante para o sucesso dos planos diretores é a sua elaboracéo de
forma participativa (MINISTERIO DAS CIDADES, 2004) em que deve ocorrer a
participacdo popular efetiva em todas as fases desses planos (ANTONELLO, 2013). A
participacdo cidada e, portanto, a superacdo do caracter tecnicista dos planos diretores
tradicionais “uma vez que o modelo de planejamento e de gestdo publico do tradicional plano
diretor redundava na insatisfacdo cidadd em fase do papel desempenhado pelo poder politico
local” (ANTONELLO, 2013, p. 244).

Para planejamentos participativos as informacg6es sobre a regido a ser planejada
sdo relevantes. Assim, informacdes sobre o comportamento da linha de costa em municipios
costeiros contribuem para o ordenamento do uso e ocupacao proximo dessa linha. A partir
dessa compreensdo, é possivel definir faixas de protecdo costeira que visem inibir a ocupacao
de areas mais susceptiveis a erosdo da linha de costa (MUEHE, 2005). Ultrapassando a

compreensdo da erosdo costeira € factivel, ainda, determinar os potenciais de prejuizos
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econdmicos face a acdo desse processo (SANTOS et al.,, 2007; SILVA et al., 2007;
NASCIMENTO et al., 2013).

Outro ponto importante para o planejamento territorial € a compreensdo da
geodiversidade e do potencial de prejuizos econémicos face a erosdo costeira. A
geodiversidade é aqui entendida como a variedade de caracteristicas ambientais de uma
determinada area (XAVIER-DA-SILVA et al., 2001). Dessa forma, o conhecimento da
geodiversidade e do comportamento da erosdo costeira sdo de grande relevancia, isto porque,
com a geodiversidade, é possivel conhecer a diversidade de ambientes, suas potencialidades e
fragilidades e &reas prioritarias para a conservagdo/preservagdo; ao comportamento da eroséo,
é exequivel determinar o uso e ocupacdo préxima da linha de costa, concebendo ou nédo faixas
de protecéo.

O levantamento dessas informacdes é importante, ainda mais, quando observado
que o municipio de Areia Branca/RN deve revisar o seu plano diretor neste ano de 2016,
conforme determina a legislacdo vigente (BRASIL, 2001). Em acréscimo a isso, N0 processo
de revisdo de um plano diretor, o diagndstico ambiental da situacdo atual € relevante, o que
vai de encontro com o estudo da geodiversidade e do comportamento da linha de costa.

Diante do exposto o objetivo geral do presente estudo € analisar os indices de
geodiversidade e o potencial de prejuizos econémicos face a erosdo costeira do Municipio de
Areia Branca (RN) para fins de planejamento territorial, ambiental e subsidio a revisdo do
Plano Diretor. Como objetivos especificos tém-se identificacdo dos indices de geodiversidade
multipla e multipla ponderada, identificacdo da densidade de urbanizacdo e determinacdo do
potencial de prejuizos econdémicos face a erosao costeira.

A presente dissertacdo esta estruturada por uma introducédo, e dois capitulos em
forma de artigos. O primeiro capitulo traz os resultados do estudo da geodiversidade; ja o
segundo, contém um estudo do potencial de prejuizos econémicos face a erosao costeira. Na
sequéncia apresentam-se as consideracdes finais, as referéncias e anexos.

Espera-se que este estudo possa auxiliar nos planos diretores, e sua posterior
revisao, em que a determinacdo da geodiversidade e a compreensdo da erosao costeira e seus
impactos econdmicos associados sdo relevantes. Assim, o presente estudo buscou relacionar
como os indicadores de geodiversidade podem contribuir com a revisdo de planos diretores
utilizando como exemplo o municipio de Areia Branca (RN). Outro estudo que contribui na
revisdo de planos diretores é a determinacdo do potencial de prejuizos econémicos face a

erosao costeira.
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CAPITULO | - GEODIVERSIDADE COMO SUBSIDIO A REVISAO DE PLANOS
DIRETORES

O artigo com o titulo Geodiversidade como subsidio a revisdo de Planos
Diretores, foi submetido para analise e publicacdo ao periddico intitulado Revista Brasileira
de Geografia Fisica, versdo on-line, ISSN 1984-2295, classificacdo 2014 CAPES QUALIS
B2, na area de avaliacdo Ciéncias Ambientais, no dia 28 de maio de 2016; o texto apresentado
segue a mesma estrutura exigida pela referida revista conforme anexo |I.

O objetivo desse estudo é demostrar como os indices de geodiversidade multipla e
multipla ponderada podem subsidiar a revisdo de um plano diretor, utilizando, como exemplo,

0 municipio de Areia Branca/RN.
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RESUMO

Situado na zona costeira, Areia Branca (RN) possui inimeras atividades e usos antrépicos, variando da
pesca tradicional até a moderna exploragdo de petrdleo, sal e energia edlica. Portanto, merece uma
atencdo especial referente ao seu planejamento e ordenamento territorial em virtude da dindmica
ambiental, sensibilidade e complexidade do uso e ocupagdo. O Municipio de Areia Branca ja possui
um plano diretor, contudo, apds dez anos da concep¢do desse plano ele deve ser revisto. Fase
imprescindivel dessa revisdo € a realizacdo de um diagndstico da situacdo atual e a utilizacdo de
indices ambientais nessa fase € importante. Portanto, o objetivo deste estudo é analisar como 0s
indices de geodiversidade multipla e multipla ponderada podem subsidiar a revisdéo de um plano
diretor, utilizando, como exemplo, o municipio de Areia Branca/RN. Para alcancar esse objetivo foi
utilizada a &lgebra de mapas com os temas de geomorfologia, geologia, solos e vegetacdo. No produto
resultante a Planicie flavio-marinha ficou na primeira e segunda posicdo nos rankings de
geodiversidade multipla e mdaltipla ponderada, respectivamente. Na geodiversidade multipla
ponderada a classe Praias ficou na primeira posicdo. No geral, Areia Branca ndo possui uma grande
variabilidade de classes do ambiente fisico, mas isso ndo significa que deva ser utilizada de forma
desordenada. Portanto, explicitar a diversidade de ambientes, suas potencialidades e fragilidades sdo
informacGes importantes para auxiliar na compreenséao da regiéo.

Palavras-chave: indice de geodiversidade; planejamento; analise ambiental; geoprocessamento.

The Geodiversity as subsidy the review of Masters Plans

ABSTRACT

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
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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.

Introducéo

A zona costeira é o resultado da agdo
de agentes erosivos, dos materiais que
constituem esse ambiente, da configuracdo
fisica (maré, latitude, clima, batimetria, dentre
outros) e dos fatores historicos (geotectonicos,
isostatico, eustdtico e geoidal) (Fairbridge,
2004). A consequéncia da interacdo dessas
variaveis é a diversidade de ambientes nessa
regido (Finkl, 2004). Assim, a zona costeira é
caracterizada, no geral, pela sua dinamica,
complexidade e sensibilidade observada nos
aspectos fisicos e sociais (Moura de Abreu e
Abreu Neto, 2014).

Quando observada essas
caracteristicas, das zonas costeiras, é de
extrema relevancia o planejamento do uso e
ocupacdo dessa regido (Dias e Oliveira, 2013;
Lima e Amaral, 2013). Nesse contexto,
encontra-se 0 municipio de Areia Branca (RN).
Este é caracterizado pela producdo de sal
marinho (Costa et al., 2013), exploracdo de
petroleo, producdo de energia edlica e pela
atividade do turismo (Medeiros et al., 2012).

O municipio de Areia Branca vivencia,
atualmente, a expansao dos parques de usinas
eélicas. Além do exposto, também existe 0 uso
agropecuario das terras e a presenca de
comunidades tradicionais de pescadores.
Portanto, diante da variedade de atividades e
do uso e ocupagdo desse municipio sobre um
ambiente dindmico e extremamente sensivel
faz-se impreterivel o ordenamento e o
planejamento territorial do referido municipio,
uma vez que, 0O MeSmMO Serve cCOMO uma
ferramenta que ira orientar as politicas publicas
mais adequadas ao territério e a realidade
local.

No que concerne 0 planejamento
territorial, Areia Branca possui um plano
diretor datado de 2006, mas o Estatuto da
Cidade (Brasil, 2001) assevera que apds dez
anos de formulagdo desse plano, 0 mesmo deva
ser revisto. Uma das etapas importante no
processo de rever o plano diretor,
anteriormente concebido, é o diagnostico da
situacdo atual. Assim, a utilizacdo de
indicadores ambientais e, por conseguinte,

indices, é relevante no processo de diagndstico
e planejamento (Fidalgo e Santos, 2003).

Um indice que pode ser utilizado para
subsidiar, com informagdes, a revisao do Plano
Diretor de Areia Branca é a Geodiversidade.

O inicio do wuso do termo
geodiversidade deu-se nos anos de 1990 por
geocientistas (Gray, 2004). Esse termo ndo tem
uma conceituacdo geral aceita, contudo,
existem diversas definicbes entre alguns
pesquisadores (Nieto, 2001). Uma delas
compreende a geodiversidade como a
distribuicdo no espagco de complexos
territoriais distintos por seus atributos espaciais
e descritivos em diferentes escalas geograficas
(Lépez, 2005). Todavia, geodiversidade sera
entendida aqui como a variabilidade de
caracteristicas ambientais presentes em uma
determinada éarea (Xavier-da-Silva et al.,
2001).

Além de algumas definicBes de
geodiversidade também  existem alguns
métodos para determinar sua riqueza e
abundancia (Manosso e Ondicol, 2012). Um
deles é proposto por Serrano e Ruiz-Flafio
(2007) em que, no calculo, eles consideram a
variedade de elementos fisicos
(geomorfoldgicos, hidrolégicos, solos) com a
rugosidade do relevo e a superficie de unidades
geomorfoldgicas. Entretanto, o método para
determinar a geodiversidade aqui utilizado sera
0 proposto por Xavier-da-Silva et al. (2001).

Portanto, o objetivo deste estudo é
demonstrar como os indices de geodiversidade
maultipla e multipla ponderada podem subsidiar
a revisdo de um plano diretor, utilizando, como
exemplo, 0 municipio de Areia Branca/RN.

Material e métodos
Caracterizagdo da area de estudo

O Municipio de Areia Branca esta
localizado no litoral setentrional do Estado do
Rio Grande do Norte, situado na mesorregido
Oeste Potiguar e na microrregido de Mossoré
(Figura 1). Em coordenadas a &rea de estudo
estd localizada entre os paralelos 9457804 e
9432668 de latitude Sul e os meridianos
739020 e 702375 de longitude Oeste. A
distancia de Areia Branca para a capital do



Estado do Rio Grande do Norte, Natal, é de
aproximadamente 330 km. A é&rea de estudo
estd inserida no contexto geoldgico da Bacia
Potiguar (Rogério, 2004). Esta bacia é
constituida por trés unidades litoestratigraficas:
Grupo Areia Branca, Grupo Apodi e Grupo
Agulha. O Grupo Areia Branca reuni as
formagdes Pendéncia, Pescada e Alagamar, o
clastico é o conteddo predominante nesse
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grupo; o Grupo Apodi é composto pelas
formagdes Acu, Jandaira, Ponta do Mel e
Quebrada, nesse grupo ha um aumento
considerdvel ~da presenca de rochas
carbonaticas; Ja o Grupo Agulha é constituido
pelas formacdes Ubarana, Guamaré e Tibau e
sdo formados por “clasticos e carbonatos de
alta e baixa energia” (Araripe ¢ Feijo, 1994).

MAPA DE LOCALIZAGAO DO MUNICIPIO DE AREIA BRANCA - RN
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Figural: Localizagdo da regido em estudo.

As unidades geoldgicas presentes em

Areia Branca sao: Formacdo Jandaira;
Formacdo Barreiras; Coluvios e Cascalheiras;
Depodsitos  Edlicos de Dunas Mdveis;

Depdsitos de Planicies de Maré; Depositos
Aluvionares; Sedimentos de Praia Holocénicos
e beach rocks (Figura 2) (ROGERIO, 2004).

JA as unidades geomorfoldgicas
encontradas sdo as seguintes: Tabuleiro
Costeiro; Planicie de Inundagdo Flavio-

Estuarina; Planicie de Maré; Campo de Dunas
Moveis e Dunas Fixas; Zonas de Intermaré; e
Barras longitudinais emersas na baixa-mar
(Figura 3) (ROGERIO, 2004).

Com relacdo as classes de solos sdo
observadas as seguintes: Latossolos Amarelos
e 0s Neossolos Quartzarénicos (IDEMA,
2009). Em adicdo a caracterizacdo fisica e
ambiental da &rea tém-se as classes de
cobertura vegetal: as areas de fruticultura, onde
predomina a cultura do caju, que, segundo 0s
agricultores, se encontra atualmente em
decréscimo por causa de pragas, cCOmo a mosca

branca (Aleurodicus cocois), e da seca que
assola a regido; a Caatinga arbustiva fechada; o
mangue; a vegetacao rasteira e a vegetagdo que
recobre as dunas.

Procedimentos metodolégicos

Para a determinacdo dos indices de
geodiversidade foi conformado um banco de
dados em ambiente de Sistema de Informacao
Geografica (SIG) contendo dados de geologia,
geomorfologia, solos e vegetacdo. Esses planos
de informag&o foram adquiridos do Instituto de
Meio Ambiente e Desenvolvimento do Rio
Grande do Norte (2009), exceto vegetacdo.
Confeccionou-se 0 mapa de vegetacdo com
base na imagem do satélite Landsat 8 de 06 de
maio de 2015, adquirida do sitio eletrénico do
Servico Geol6gico dos Estados Unidos -
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 fusdo da banda



pancromatica (15 m) com as multiespectrais
(30 m) mediante 0 método IHS, no intuito, de
melhorar a resolugdo espacial (Franga et al.,
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2007). A imagem, por fim, utilizada, possui a
seguinte composicdo RGB-6-5-4 (Figura 4).

MAPA DE GEOLOGIA SIMPLIFICADA DE AREIA BRANCA (RN)
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Figura 2: Mapa de geologia simplificada de Areia Branca (RN).
Fonte: Adaptado de IDEMA, 2009; IBGE, 2010.

Na sequéncia fez-se a classificagdo das
classes de cobertura vegetal com base em uma
adaptacdo das nomenclaturas sugeridas pelo
Manual Técnico da Vegetacdo Brasileira
(IBGE, 2012) e do Manual Técnico de Uso da
Terra (IBGE, 2013). Apés a identificacdo e
vetorizacdo das classes de cobertura vegetal,

realizou-se o trabalho de campo em outubro de
2015 para ser observada a verdade terrestre,
gue auxiliou na fase seguinte, representada
pela reinterpretacdo das classes mapeadas. Os
processos de fusionamento, composicao
colorida e vetorizacdo foram realizados no
software ArcGis 10.1 (ESRI, 2011).
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A técnica  utilizada para a
determinacdo dos indices de geodiversidade,
do presente estudo, teve como base a
metodologia proposta por Xavier da Silva et al
(2001), onde a geodiversidade é considerada
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como a variabilidade de ambientes de uma
area. Esta abordagem supbe que a
biodiversidade de uma area esta relacionada a
sua  geodiversidade (Xavier-da-Silva e
Carvalho-Filho, 2004).

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

A proposta desses autores para a
geracdo dos indices sugeridos consiste nas
seguintes fases: determinacdo de um pardmetro
ambiental (geomorfologia ou solos) como base
para ser utilizado no célculo da ocorréncia dos
demais elementos fisicos da paisagem. Para
ambientes de clima semiérido, foram utilizados
0s solos como parametro base de andlise das
demais classes, haja vista ele ser um fator
condicionante das formagbes 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
distribuicdo de espécies, conforme concebido
na proposta inicial dos autores Xavier-da-Silva
et al., (2001).

Na sequéncia, é cruzado o mapa base
com o0s mapas de geologia, solos e vegetacdo,
em que os resultados desse cruzamento sdo
tabelados para a obtencdo dos nimeros que
representam a geodiversidade das demais
classes em relacdo ao mapa de geomorfologia
(Xavier-da-Silva et al., 2001).

A tabela gerada possui os seguintes
indices (Xavier-da-Silva et al., 2001):

a) Geodiversidade
especifica: consiste na quantidade de
classes de geologia, solos ou vegetacdo
associadas a uma determinada classe de
geomorfologia;

b) Geodiversidade
especifica posicional: toma-se como
base uma classe de geomorfologia e um
determinado pardmetro, por exemplo,
vegetacéo, e classifica-se, em forma de
ranking, qual a classe de geomorfologia
gue possui mais classes de vegetacéo;

C) Geodiversidade
multipla: é o resultado do somatdrio do
nimero de geodiversidade especifica
das diferentes classes de
geomorfologia;

d) Geodiversidade
maltipla posicional: é um ranking
concebido para o indice de
geodiversidade anterior;

e) Geodiversidade
multipla ponderada: é a razdo entre o
nimero de classes da geodiversidade
maltipla e a &rea de uma dada classe de
geomorfologia (Equacdo 1), o
coeficiente K possui a fungdo de



manter significativo o wvalor do
indicador (Grigio et al., 2011), no
presente estudo esse valor é 100; e,

K*Geodiver. multipla/ Area (1)
f) Geodiversidade

multipla ponderada posicional: é um

ranking criado para o indice de

geodiversidade anterior (Xavier-da-

Silva et al., 2001).

Por altimo, é utilizado o resultado da
geodiversidade especifica posicional no
calculo da matriz de correlagbes nao
paramétricas mediante o Coeficiente de
Spearman (Grigio et al., 2011) no intuito de
observar a correlacdo entre o0s parametros
analisados.

Resultados e discussao
A Geodiversidade de Areia Branca (RN)

A élgebra de mapas, mediante o
cruzamento dos planos de informacbes de
geomorfologia, geologia, solos e vegetacao,
possibilitou  determinar os indices de
geodiversidade mdultipla e mdltipla ponderada
para 0 municipio de Areia Branca (RN)
(Tabela 1). Assim, apds o cruzamento dos
planos de informagdes foi possivel constatar
qgue as classes de vegetagdo e de geologia
tiveram as maiores variagdes nos valores de
geodiversidade especifica, de 1 a5 e 2 a 5,
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respectivamente, dentro das  unidades
geomorfoldgicas, ja as classes de solos
variaram de 1 a 2, que, portanto, é pouco
significante na diversidade de ambientes.
Todavia, 0s valores de geodiversidade
especifica de cada parametro, no geral, sdo
similares.

Do resultado do cruzamento, a Planicie
flavio-marinha ficou na primeira posicdo, em
termos de geodiversidade multipla (Figura 5),
com 12 registros de classes dos outros temas
analisados. Essa unidade geomorfoldgica
encontra-se assentada sobre cinco diferentes
depositos  geoldgicos (Depdsitos  colivio-
eluviais, Depdsitos litordneos de
praias/Depdsitos edlicos de Dunas Moveis,
Depésitos de planicie de maré, Formacdo
Barreiras e Formagdo Jandaira). Com relagdo
aos solos presentes duas classes foram
encontradas (Latossolos Amarelos e Neossolos
Quartzarénicos). Essas classes formam o
substrato para o desenvolvimento de cinco
diferentes tipos de coberturas vegetais (area de
fruticultura (caju), caatinga arbustiva fechada,
mangue, vegetacdo de dunas fixas e vegetagédo
rasteira) na Planicie flivio-marinha.

A Planicie fluvio-marinha evidencia
uma éarea significativamente reduzida, em
virtude da utilizacdo dessa forma de relevo
pela inddstria salineira (Medeiros et al., 2011).
A ocorréncia dessa unidade geomorfoldgica
da-se nas margens do Rio Apodi-Mossoré e
em alguns locais adjacentes as salinas.

Geologia Solos Vegetagio
Geodive Geodiver. m\‘:‘"l"”‘ G. Mult.
Geomorfologia | GE GEP GE GEP GE GEP ;“," Y adltipla | Area (hay Mult. Pond.
Multipla - Ponderada L
Posicional - posicional
(Km?)
Dunas fixas 3 2 2 1 4 2 9 i 980,17 0,91 3
Dunas méveis 3 2 2 1 4 2 9 3 2075,09 0,43 4
Praias 2 2 1 1 4 5 4 112,35 4,45 |
Plamicle  favied | 2 1 5 I 12 1 §86,35 1,38 2
marinha o .
Tabuleiro
cosieiro-formas 5 1 2 1 4 2 11 2 1762723 0,06 5
tabulares
Tabuleiro
umrir.‘tb—_ 2 3 2 2 3 5 4 8961,96 0,05 6
superficie
pediplanada
Tabela 1: Indices de geodiversidade de Areia Branca (RN). Fonte: Autores.
Na segunda posicdo estd o Tabuleiro (Depositos colavio-eluviais, Depositos

costeiro com formas tabulares que possui 11
registros. Abaixo da &rea desse modelado sdo
encontradas  cinco  unidades  geoldgicas

litorAneos de praias/Depdsitos eolicos de
Dunas Moveis, Depositos de planicie de marg,
Formacéo Barreiras e Formacdo Jandaira), dois



substratos edaficos cobrem essa unidade
geomorfologica (Latossolos Amarelos e
Neossolos  Quartzarénicos) que permite
sustentacdo ao desenvolvimento de quatro
formas de coberturas vegetais (4rea de
fruticultura (caju), caatinga arbustiva fechada,
vegetacdo de dunas fixas e vegetacdo rasteira).
No Tabuleiro costeiro com formas tabulares, as
principais atividades antrdpicas presentes sao:
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a extracdo de petréleo, a producdo de energia
edlica por aerogeradores e a utilizagdo como
area de fruticultura em que predomina o caju.
Cultura que € susceptivel ao surto de
determinadas espécies nocivas ao  Seu
desenvolvimento (Teixeira et al., 1991) e a
seca. E encontrado plantio de subsisténcia de
feijao e milho.

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

Duas classes ocupam a terceira
posicdo, a saber: Dunas Fixas e Dunas moveis,
ambas com nove registros. As classes abaixo
foram encontradas tanto para as Dunas Fixas
como Dunas mdveis: trés classes de geologia
(Depositos  litordneos de  praias/Depdsitos
eélicos de Dunas Mdveis, Depdsitos de
planicie de maré e Formacgdo Barreiras), duas
classes de solos (Latossolos Amarelos e
Neossolos Quartzarénicos) e quatro classes de
vegetacdo  (caatinga arbustiva  fechada,
mangue, vegetacdo de dunas fixas e vegetacdo
rasteira). Essas duas classes se caracterizam
por possuirem grande similaridade na
guantidade e por serem as mesmas classes
encontradas para ambas, como pode ser
observado acima. Uma é&rea significativa
dessas dunas é preservada dentro dos limites
da APA Dunas do Rosado.

Na Ultima posicdo apresentaram
guantitativamente os mesmos valores para 0
indice de geodiversidade especifica 0s
Tabuleiros Costeiros de superficie pediplanada

e as Praias. Nos Tabuleiros Costeiros de
superficie pediplanada foram encontradas duas
classes de geologia (Depositos coluvio-eluviais
e Formacdo Barreiras), uma classe de solo
(Latossolos Amarelos) e duas de cobertura
vegetal (area de fruticultura (caju) e caatinga
arbustiva fechada). J4 para as Praias duas
classes de geologia (Depdsitos litoraneos de
praias/Depdsitos edlicos de Dunas Mdveis e
Formacdo Barreiras), duas classes de solos
(Latossolos Amarelos e Neossolos
Quartzarénicos) e uma de vegetacdo, a que
recobre as dunas.

Nos Tabuleiros Costeiros de superficie
pediplanada atividades como extracdo de
petroleo e a agricultura estdo presentes. Ja com
relacdo as Praias essas sdo ocupadas, em
alguns trechos, por barracas e casas, bem como
pequenas culturas de subsisténcia (Figura 6).

E possivel observar, com o resultado da
geodiversidade maltipla ponderada (Figura 7),
algumas alteragbes nas posi¢cdes das unidades
geomorfoldgicas em relacdo ao ranking da



geodiversidade multipla. A mudanca mais
significativa é com relagdo a classe que ficou
em primeiro lugar: Praias. Na geodiversidade
maltipla a classe Praias tinha ficado na quarta
posi¢do, contudo, na geodiversidade multipla
ponderada ela ficou em primeiro lugar, haja
vista, 0 valor de essa Ultima geodiversidade
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citada ser o resultado da ponderacdo entre o
valor da geodiversidade mdltipla e a area da
unidade geomorfoldgica em analise. Assim,
esse “indicador enfatiza a singularidade de
feicbes com distribuicdo territorial restrita”
(Xavier-da-Silva et al., 2001, p. 313).

Figura 6: Cultura de subsisténcia (feijdo) em area de praia, comunidade de Morro Pintado, Areia

Branca (RN), 2016. Fonte: Autores.

A classe que ficou na segunda posicao,
em termos de Geodiversidade Multipla
Ponderada, foi a Planicie flavio-marinha. Esse
resultado evidencia que um alto indice de
Geodiversidade Mdltipla ndo necessariamente
apresentard baixo indice de Geodiversidade
Multipla Ponderada, como o observado em
outro estudo (Dias et al., 2005). Ou seja, uma
classe que possui alto indice de
Geodiversidade Multipla também podera ter
alto indice de Geodiversidade Multipla
Ponderada. E possivel perceber com esse
resultado que uma area pequena pode ter
valores altos tanto para uma como para outra.
Ja a terceira posi¢do ficou com Dunas Fixas.

Ao observar os dados obtidos da
matriz de correlagdo ndo paramétrica, mediante
o coeficiente de Spearman, nota-se que a maior
correlacdo existente, dos pardmetros analisados
ocorreu entre geologia e solos (0,57) (Tabela

2), ainda assim, esse valor é considerado baixo
quando comparado com outros trabalhos
(Xavier-da-Silva et al., 2001; Grigio et al.,
2011). Os resultados do coeficiente de
Spearman evidenciam a pequena correlacdo
entre os parametros analisados.

Geologia Solos | Vegetacio
(reologia 1.00 - -
Solos 0,57 1,00 -
Vegetacio 0.43 0,20 1,00

Tabela 2: Resultados do célculo da matriz de
correlacdo ndo paramétrica do coeficiente de
Spearman. Fonte: Autores.

Os mapas de Geodiversidade Mdaltipla
e Geodiversidade Multipla Ponderada podem
ser apresentados a populacéo e aos tomadores
de decisdo, por exemplo, nas audiéncias
publicas quando estiver ocorrendo 0 processo



para a revisdo do Plano Diretor de Areia
Branca (RN).

Comparar 0s mapas de geodiversidade
com o mapa do Macrozoneamento do Plano
Diretor de Areia Branca (RN) (Figura 8) (Lei
Complementar N° 1.307/2006) pode realcar
informagbes importantes. As classes Praias,
Dunas Fixas e Dunas Mdveis (primeira,
terceira e quarta posices da Geodiversidade
Mudltipla Ponderada, respectivamente) no mapa
do macrozoneamento estdo inseridas, em parte,
nas Zonas de Interesse Turistico e Lazer e na
de Preservacdo Ambiental. Essas classes
possuem, no geral, como limitagbes ao uso:
construcdo de casas e outros empreendimentos
nas zonas de migracdo de sedimentos arenosos
e 0s solos possuem baixa fertilidade natural,
sdo acidos e de dificil manejo; como
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potencialidades: possuem aquiferos e podem
ser utilizadas para atividades de turismo e lazer
(Pfaltzgraff e Torres, 2010).

O avanco das dunas, sobre areas

habitadas, € um problema no municipio
(Figura 9), expresso principalmente na
mudanca de lugar, por trés vezes, da

comunidade de Redonda (Medeiros et al.,
2012) e, também, por cobrirem frequentemente
a estrada que da acesso a comunidade de Sao
Cristévao. Além disso, as praias € as dunas séo
caracterizadas pela fragilidade no equilibrio
ecolégico (Rocha et al, 2009) e
vulnerabilidade natural alta (Lima e Amaral,
2013; Oliveira e Mattos, 2014). Por
conseguinte, sdo areas que deverao ter atencao
especial quando for realizada a revisdo do
plano diretor.

MAPA DE GEODIVERSIDADE MULTIPLA PONDERADA DE AREIA BRANCA (RN)
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Figura 7: Mapa de geodiversidade multipla ponderada de Areia Branca (RN).

A Planicie Flavio-marinha ficou em
segundo lugar em termos de Geodiversidade
Multipla Ponderada. Como limitacGes ao uso,
as areas dessa classe sdo susceptiveis a
alagamentos em periodos chuvosos, a erosao
costeira e 0 avangco das marés; como
potencialidades tém a extracdo de argila,
atividade pesqueira e a utilizacdo para a
educacdo ambiental nos manguezais que estdo
nessas areas (Pfaltzgraff e Torres, 2010). A
Planicie Fluvio-marinha esta inserida na Zona
de Interesse Agropecuario e Industrial e na
Zona Urbana.

A erosdo costeira, ja € um problema
observado, na Planicie Fluvio-marinha,

principalmente nas praias do Pontal, do Meio e
na Barra de Upanema (Silva et al.,, 2015).
Outro problema sdo as inundagdes que sdo
frequentes nos periodos chuvosos (Medeiros et
al., 2012).

A Zona de Interesse Agropecuario e
Industrial sdo &reas direcionadas as atividades
econdbmicas do municipio sob o espectro
agropecudrio e industrial. A utilizacdo da
Planicie Flavio-marinha para o uso dessas
atividades e como ambiente para moradia da
populacdo envolve alguns riscos, pois esse
ambiente é susceptivel a alagamentos e erosao
costeira. Portanto, esse devera ser um ponto a
ser repensado quando da revisdo do plano



diretor, haja vista, os riscos de ocupacdo dessas
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MACROZONEAMENTO DO PLANO DIRETOR DE AREIA BRANCA, RN (2006)
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Figura 8: Mapa do macrozoneamento do plano diretor de Areia Branca (RN), 2006.

Fonte: Areia Branca, 2006.

Os Tabuleiros Costeiros, sejam o0s que
apresentam Formas Tabulares ou Superficie
Pediplanada, foram as classes que tiveram
menores valores para Geodiversidade Multipla
Ponderada. Os Tabuleiros Costeiros, em alguns
estudos de vulnerabilidade natural, se mostram
com uma vulnerabilidade baixa ou moderada o
que faculta o wuso desse ambiente para

inimeras atividades (Grigio et al., 2006; Lima
e Amaral, 2013; Oliveira e Mattos, 2014). No
macrozoneamento do plano diretor, as zonas
em gue os Tabuleiros Costeiros estdo inseridos
sdo: Zona de Interesse Agropecudrio e
Industrial, Zona de Preservacdo Ambiental e
Zona de Interesse Turistico e de Lazer.

Figura 9: Residéncia em area de influéncia de dunas mdveis na costa de Ponta do Mel, Areia Branca

(RN), 2015. Fonte: Autores.

Considera-se adequada a utilizacdo dos
Tabuleiros Costeiros para as atividades



definidas anteriormente, haja vista, essa
unidade geomorfol6gica possuir baixa ou
moderada vulnerabilidade natural.

Conclusoes

O Municipio de Areia Branca ndo
possui uma grande variabilidade de classes do
ambiente fisico, contudo, isso ndo significa que
as classes presentes ndo tenham importancia e
gue deva ser utilizada de forma desordenada e
sem planejamento, haja vista, a relevancia
ecoldgica dos manguezais, das dunas e da
vegetacdo de Caatinga.

Os mapas de Geodiversidade Multipla
e Geodiversidade Multipla Ponderada podem
ser utilizados como suporte a tomada de
decisdo, nas audiéncias publicas, para o
zoneamento de areas de interesse nos planos
diretores. Seria explicado o que é a
geodiversidade e quais sdo as areas que
possuem uma maior diversidade de ambientes.
A sua importancia e a necessidade do uso
sustentdvel ou protecdo das areas com 0s
maiores valores de geodiversidade também
seria abordada.

J& o Macrozoneamento do Plano
Diretor de Areia Branca (RN) quando
comparado com 0 mapa de geodiversidade
maltipla  ponderada  explicita  questdes
importantes. Classes que ficaram entre as
primeiras, em termos de geodiversidade
multipla ponderada (Praias, Dunas Fixas e
Dunas Mdveis), estdo inseridas em zonas que
promovem 0 uso sustentavel e a conservacao
frente a fragilidade desses ambientes. Todavia,
uma questdo a ser repensada é com relagdo a
utilizacdo da Planicie Flavio-marinha, que
ficou na primeira e segunda posicdo, em
termos de geodiversidade multipla e mdaltipla
ponderada, respectivamente, para 0 USO
industrial e a ocupacdo urbana, haja vista, ja
ser observado em algumas areas problemas
com eroséo e com a inundacao.

Explicitar a diversidade de ambientes
de uma area  (geodiversidade), as
potencialidades e fragilidades sdo informacdes
basilares para um bom ordenamento e
planejamento do territorio, que contribui para
conceber e/ou revisar um plano diretor.
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CAPITULO Il - PROPOSTA DE APERFEICOAMENTO METODOLOGICO PARA
DETERMINACAO DO POTENCIAL DE PREJUIZOS ECONOMICOS FACE A
EROSAO COSTEIRA

O artigo com o titulo Proposta de aperfeicoamento metodoldgico para
determinacao do potencial de prejuizos econdmicos face a erosdo costeira serd submetido no
periédico Geo-Marine Letters versdo on-line, classificacdo 2014 CAPES QUALIS A2, na
area de avaliacdo Ciéncias Ambientais; o texto apresentado segue a mesma estrutura exigida
pela referida revista conforme anexo II.

O objetivo desse artigo é contribuir com o aperfeicoamento da metodologia que
avalia o potencial de prejuizos econdmicos face a erosdo costeira (SANTOS et al., 2007), em
especial, superar a limitacdo do estabelecimento das tendéncias de comportamento da linha de
costa em longo prazo. Compreender a dindmica da linha de costa e o0s prejuizos econdmicos
associados a eroséo costeira € importante na revisdo do Plano Diretor de Areia Branca (RN),
pois este regula o uso e ocupagdo da zona costeira e, com base em um diagnostico da erosao e
dos prejuizos econdmicos associados podem alocar as diferentes atividades econémicas e uso

e ocupacdo de modo que ndo provoque danos econdémicos, sociais e ambientais.
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Proposta de aperfeicoamento de metodologia para determinacdo do potencial de
prejuizos econdmicos face a eroséo costeira

Resumo

A erosao é um fendmeno que pode promover importantes modificaces da linha de costa em varias regides no
mundo. Atualmente, percebem-se os danos provocados por esse fendmeno na economia, meio ambiente e
sociedade. Assim, metodologias surgiram para determinar as taxas de erosdo costeira e evoluiram sendo hoje
possivel determinar implicacGes da erosdo costeira em outras atividades econémicas, como no turismo, por
exemplo. Outra técnica foi concebida para a determinacdo do potencial de danos econdmicos face a eroséo
costeira. Contudo, essa metodologia, apresentada por Santos et al. (2007) possui como limitacdo a determinacéo
do comportamento da erosdo em longo prazo. Assim, o objetivo do presente estudo foi o de superar essa
limitacdo, de modo a aperfeicoar a metodologia que define o potencial de prejuizos econdmicos face a erosdo
costeira. Foi constatado no presente artigo que a metodologia concebida por Grigio et al. (2005) permite
equacionar essa limitacdo. Para a avaliagao e discusséo, foi escolhido o Municipio de Areia Branca (RN), onde o
potencial de danos econdmicos face a erosdo costeira constatado foi de média intensidade. As metodologias que
avaliam a erosdo costeira e 0 seu potencial de prejuizos econdmicos devem ser continuamente concebidas e

aperfeicoadas no intuito de melhor compreender o processo erosivo e suas implicagdes econdmicas.
Palavras-chave: geoprocessamento; susceptibilidade a danos econdmicos; gerenciamento costeiro.

Introducéo

Um dos agentes modeladores da zona costeira € 0
processo erosivo (Fairbridge 2004), que desloca a
linha de costa causada por processos nhaturais ou
pelo homem (Camfield and Morang 1996).
Inicialmente ndo foi dada a devida atencdo ao
processo de erosdo costeira até o instante em que
efeitos adversos foram sentidos na economia,
sociedade e no meio ambiente (Silva et al. 2014),
um exemplo, sdo os danos provocados pela erosdo
nas infraestruturas utilizadas pelo setor turistico
(Alexandrakis et al. 2015).

A quantificacdo do processo da erosdo da
linha de costa é relevante para os planejadores e
gestores da zona costeira por muitas razdes e uma
delas é a de estudar a eficacia de estruturas de
protecdo que diminuem a ag8o desse processo. As
técnicas que fazem essa quantificagdo evoluiram
desde a década de 1970, principalmente fruto do
avanco da tecnologia (Moore 2000). Uma
demonstracdo dessa evolugdo é percebida pelos
equipamentos e produtos utilizados pelos
procedimentos metodoldgicos antigos, como a
concebida por Dolan et al. (1978), que utilizava de
fotografias aéreas monocromaticas e de mesa de luz
projetada para determinar as taxas de erosdo,
diferente das metodologias surgidas,
posteriormente, que podem utilizar produtos de
sensoriamento remoto sofisticado (airborne light
detection and ranging technology - LIDAR,
imagens multiespectrais, sensores de microondas e
video imageamento (BOAK and TURNER, 2005),
veiculo aéreo néo tripulado — VANT (Mancini et al.
2013)), em conjunto com sistemas de informacéo
geografica (Ojeda Zujar et al. 2013).

Os avangos sdo também observados com a
concepcdo de metodologias que relacionam os
efeitos da erosdo costeira em outros setores como a

atividade do turismo (Alexandrakis et al. 2015).
Outra metodologia que objetiva fazer uma ligagéo
entre a erosao da linha de costa e suas implicacBes
em outras atividades humanas, é a que determina o
potencial de prejuizos econbmicos face a acgdo
desse processo (Santos et al. 2007). Contudo, esta
metodologia possui como limitagdo ndo poder
determinar se o processo erosivo é de curto ou
longo prazo.

O entendimento envolvendo a escala
temporal da analise de curto ou longo prazo é
definida como menor do que 10 anos considerados
de curto prazo e as maiores do que 60 anos sdo de
longo prazo (Crowell et al. 1993). No intuito de
equacionar aquela limitagdo foi proposta a
utilizacdo da metodologia desenvolvida por Grigio
et al. (2005), haja vista a praticidade, facilidade,
eficiéncia e, principalmente, por poder determinar
se as tendéncias da acdo dos processos de acrecdo
ou erosdo sdo de curto ou longo prazos,
dependendo somente da disponibilidade de
produtos de sensoriamento remoto para o local em
estudo.

Assim, o objetivo deste artigo é contribuir
com o aperfeicoamento da metodologia que avalia
o potencial de prejuizos econébmicos face a erosdo
costeira (Santos et al. 2007), em especial, superar a
limitacdo do estabelecimento das tendéncias de
comportamento da linha de costa em longo prazo.

Materiais e métodos
Caracterizacdo da area de estudo
O Municipio de Areia Branca esta localizado no

litoral setentrional do Rio Grande do Norte (Fig. 1)
a uma distancia de 330 km de Natal, capital desse



Estado. Como caracteristicas socioecondmicas tém-
se a producdo de sal de origem marinha (Costa et
al. 2013), a exploragdo do petrdleo, a geracdo de
energia edlica, o turismo (Medeiros et al. 2012), a
agropecudria e a ocupacdo, proxima da linha de
costa, por pescadores tradicionais. Portanto, o
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municipio de Areia Branca possui uma variedade
de atividades do uso e ocupagéo do solo.

MAPA DE LOCALIZAGCAO DA AREA COSTEIRA DO MUNICIPIO DE AREIA BRANCA, RN, BRASIL
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Fig. 1 Localizacdo da area de estudo (2016). Fonte: IBGE, 2010; USGS, 2016

Em termos geoldgicos esse municipio esta
inserido no contexto geoldgico da Bacia Potiguar
(Araripe and Feijo, 1994; Pessoa Neto et al. 2007).
Na ou préxima a linha de costa sdo observadas as
seguintes feicBes geoldgicas: Beach Rocks;
Dep6sitos Aluvionares; Depositos de Dunas Fixas;
Depdsitos eblicos de Dunas Moveis; Depdsitos de
Planicies de Maré e a Formacgdo Barreiras. Ja, as
feicGes geomorfoldégicas sdo as seguintes: Campo
de Dunas Fixas e Dunas Modveis; Planicie de
Inundagdo Flavio-Estuarina; Planicie de Maré;
Barras longitudinais emersas na baixa-mar e Zona
de Intermaré (Rogério 2004).

Na zona costeira de Areia Branca a direcéo
predominante do vento é de Nordeste, onde no
verdo as velocidades maxima e minima sdo: 34,4
km/h e 27,5 km/h, respectivamente, ja& no periodo
de inverno a média mensal é de 21,1 km/h. O fluxo
das ondas é de direcdo Nordeste com alturas que
variam de 0,22 m a 0,39 m. J4, as correntes
marinhas variam nos periodos de inverno e de
verdo, a velocidade no primeiro é de 0,6-1,3 m/s
para Oeste e, no segundo, 0,2-0,6 m/s para Oeste
(Rogerio 2004).

Procedimentos metodoldgicos

Para determinar o potencial de danos
econdmicos face a erosdo costeira é preciso antes

estabelecer a sensibilidade a erosdo da linha de
costa e, também, a densidade de urbanizag&o.

Assim, para estabelecer a sensibilidade da
erosdo, foi realizada a andlise multitemporal da
linha de costa, por meio de dados de sensoriamento
remoto e sistema de informagdo geografica. Os
produtos de sensoriamento remoto consistiram nas
seguintes cenas: Landsat 5-TM 215-64 (INPE
1984) e Landsat 8 OLI 215-64 (USGS 2016). As
imagens foram adquiridas dos sitios eletrénicos do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE e
do Servico Geoldgico dos Estados Unidos — USGS.

A andlise da variacdo da linha de costa
compreendeu um espaco temporal de 32 anos
(1984-2016). Diferentemente de outros estudos
(Grigio et al. 2005; Amaro et al. 2014), esse
periodo ndo foi divido em outros menores, haja
vista, a inexisténcia de obras costeiras que
modificassem o balanco sedimentar. Portanto, foi
utilizada a imagem mais antiga possivel (1984) e
uma atual (2016).

A utilizacdo de somente duas datas, uma
mais antiga possivel e outra atual, para determinar
as taxas de erosdo e acrecdo é uma técnica util e
simples, principalmente, quando ndo ocorreram
modificacbes substanciais de origem antrépica,
caso de Areia Branca (RN), essas modificacdes
podem ser, por exemplo, a construgdo de diques ou



portos que interfiram no balanco sedimentar da
linha de costa (Ojeda Zujar 2000).

Para utilizar a imagem do Landsat 5 foi
necessario realizar o seu georreferenciamento.
Depois das imagens estarem no mesmo sistema de
coordenadas (SIRGAS 2000 UTM 24 SUL) foi
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estabelecido um poligono base/referéncia, que
possui os limites da area de interesse, utilizado no
corte das imagens (Fig. 2). A fase seguinte consistiu
na realizacdo do processamento digital das imagens
(Grigio et al. 2005).
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Fig. 2 Poligono base que delimita a area de interesse para o corte dos layers (2016). Fonte: USGS, 2016

O processamento das imagens constou dos
seguintes procedimentos: as faixas espectrais do
verde e do infravermelho passaram por realce linear
de contraste, na sequéncia, foi realizada a razéo
dessas bandas por meio do algoritmo NDWI
(Normalized Diference Water Index) que possui a
seguinte relacdo Verde — Infravermelho Préximo /
Verde + Infravermelho Proximo (McFeeters 1996),
do resultado desse algoritmo  aplicou-se,
novamente, o realce linear de contraste. Por fim, é
formada a composi¢do RGB-Infravermelho-Verde-
NDWI (Fig. 3) (Grigio et al. 2005). Estes processos
foram realizados para as imagens Landsat 5 e
Landsat 8.

A composicdo acima mencionada possibilita
fazer distincdo da linha de costa que utiliza como
referéncia a resposta da areia e das guas oceénicas:
a areia seca apresenta tons amarelados, ja quando
ela esta Umida, possuem tons amarelos azulados, as
aguas oceanicas variam entre azul marinho e azul
anil (Grigio et al. 2005).

Apbs as imagens terem sido recortadas foi
realizada a vetorizacdo da linha de costa para 0s
anos de 1984 e de 2016. Na sequéncia, as duas
linhas de costa sdo sobrepostas. Desse cruzamento é
gerada uma tabela com duas colunas (Tabela 1). A
primeira corresponde ao ano de 1984 e a segunda a

2016. Os valores na tabela possuem o seguinte
significado: quando na primeira coluna possuir o
valor zero e na segunda um negativo (-1) o
processo atuante foi a erosdo, j& o inverso é o
processo de acre¢do, o registro de zero nas duas
colunas é porque ndo ocorreu modificacdo, isto €,
situacdo de equilibrio (Grigio et al. 2005). Com
base nesses critérios é introduzida uma nova coluna
gue contém o resultado final (Tabela 1).

Tabela 1: Tabela produzida pela unido entre os anos
de 1984 e 2016

1984 2016 Classificagao
0 -1 Erosdo
-1 0 Acrecdo
0 0 Equilibrio

No intuito de ter o detalhamento quantitativo
pontual da atuacdo dos processos de erosdo e
acrecdo € realizada uma segunda vetorizacdo. Essa
possui 0 seguinte critério: a area do poligono deve
ser igual ou maior que 900 m? em virtude da
resolucdo espacial de 30 m das imagens em analise.
Provavelmente, o resultado dessa segunda
vetorizagdo ira sofrer uma pequena alteragdo
quando comparado com a primeira (Grigio et al.
2005).



O resultado do cruzamento dos anos de 1984
e 2016 possibilitou determinar quais 0s processos
foram mais atuantes ao longo da linha de costa.
Para a classificacdo da susceptibilidade da linha de
costa foram observadas as seguintes caracteristicas:
trechos com  tendéncia &  progradacdo

(susceptibilidade baixa); trechos em equilibrio
(susceptibilidade média); trechos localizados

34

préximos de desembocaduras fluviais
(susceptibilidade alta) e trechos em erosdo
(susceptibilidade muita alta). Para os valores de
susceptibilidades baixa, média, alta e muita alta
foram estabelecidos os indices 1, 2, 3 e 4,
respectivamente, que séo utilizados para determinar
o0 potencial de danos (Silva et al. 2007).

Uma faixa de terreno com largura de 50 m,
da linha de costa em direcdo ao continente, foi
utilizada para determinar as densidades de
urbanizacdo da costa. As densidades de urbanizagdo
foram definidas em trés categorias mediante o
nimero de construgdes fixas por cada quilometro
de extensdo ao longo da linha de costa (a) nivel
baixo, possui menos de 4 construcdes; (b) nivel
médio, entre 5 e 10 construgdes; (c) nivel alto,
possui mais de 10 construgdes. Os valores
atribuidos aos niveis baixo, médio e alto, foram,
respectivamente, 1, 2 e 3. Esse critério ndo
considerou as barracas de praias construidas com
folhas de coqueiro e madeira, haja vista a
fragilidade e a facilidade com que essas construcdes
sdo removidas (Santos et al. 2007). Os trechos
foram definidos com base em trabalhos de campo
que consistiram em percorrer a pé, alguns setores,
dos 37 km de praias e de visualizagdo com o auxilio
do Google Earth (Google 2016).

Por fim, é determinado o potencial de danos
econdmicos em face da erosdo costeira. Esse Gltimo
indicador é o resultado do produto dos valores
atribuidos a susceptibilidade de erosdo e de
densidades de urbanizacdo. O resultado desse
produto é assim classificado: baixo (1 a 3), médio
(4 a8) ealto (9a12) (Silva et al. 2007).

Todas as fases de processamento digital de
imagens mencionadas, georreferenciamento, realce
linear de contraste e composi¢do colorida, foram
realizados no software SPRING 5.3 (INPE 2015).
J4, a vetorizagdo e o cruzamento das linhas de costa
foram realizadas no ArcGis 10.1 (ESRI 2011).

Resultados

Para o periodo considerado a erosdo
prevaleceu sobre a acrecdo (Fig. 4) e foi
significativa em algumas praias: Upanema, Barra
de Upanema, Baixa Grande, Redonda, S&o
Cristovao e Ponta do Mel. Ainda, a erosdo atuou de

Fig. 3 Composicao colorid GB-4—2—NDWI do Landsat 5 (1984)

forma menor em trechos das praias do Pontal, do
Meio e de Morro Pintado.

Na figura 4 as letras correspondem a trechos
onde o0s processos de erosdo e/ou acrecdo foram
mais atuantes. No ponto A, trecho que corresponde
a praia do Pontal, os processos de erosdo e acre¢do
agiram modificando a sua forma para uma feigcdo
mais “achatada”. A forma atual € o resultado de um
recuo que atingiu 162 metros. Tanto a Sudoeste
como a Oeste desse ponto, a acre¢do agiu com
valores maximos de 275 m e 86 m,
respectivamente, nesses dois locais.

O ponto B, trecho que compreende a praia
do Meio, destaca-se por ser o trecho onde o0s
processos de erosdo e acre¢cdo foram menos
intensos: 41 m de acrecdo e 60 m de erosdo. Estes
dados explicitam um possivel equilibrio dindmico
entre a retrogradacdo e a progradacdo no periodo
deste estudo.

Na extensdo que perfaz a praia de Upanema,
ponto C, observa-se a atuacdo dos processos de
erosdo e acrecdo. A progradacdo atingiu 116 m,
onde foi perceptivel, também, o crescimento de
uma barra de sedimentos arenosa entre esta praia e
a praia do Meio. J4, a retrogradacdo, em alguns
trechos, alcangou 152 m a Leste da praia de
Upanema.

Ja o trecho corresponde a Barra de Upanema
(ponto D) € caracterizado pelo intenso processo de
erosdo da linha de costa. E registrado, em um
ponto, um recuo de até 124 m, contudo, a alteracéo
mais significativa foi na barra de sedimentos
arenosa onde ha uma diminuicédo do seu tamanho de
até 388 m. Assim, a comunidade de Paraiso,
localizada na Barra de Upanema (Figura 5) fica
ameacada com a acéo desse processo.

O ponto E, trecho que compreende a praia
da Baixa Grande, € caracterizado pela
predominancia do processo de erosdo sobre o de
acrecdo ao longo da linha de costa. O primeiro
processo reduziu a linha de costa atingindo o valor



35

maximo de 147 m. J4, o segundo processo atuou avanco em direcdo ao mar foi, no valor maximo, de
mais entre essa praia e a praia de Upanema onde o 190 m.
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Fig. 4 Resultado do cruzamento da linha de costa de 1984 e 2016 onde é possivel ver os locais em eroséo ou
acrecdo

a posicdo da linha de costa. A erosdo é mais atuante
na face leste dessa praia, 0 maximo de recuo é de
116 m, também ha o desaparecimento de uma barra
arenosa na face oeste. Em uma &rea da face oeste da
praia de Redonda ocorreu a acdo do processo de
acrecdo (méaximo de 78 m), contudo, a progradacdo
€ menor quando comparada com a retrogradacao.

O trecho pertencente a praia de S&o
Cristdvdo (ponto G) possui um comportamento
semelhante a praia de Redonda, isto é, acrecdo a
barlamar e a erosdo a sotamar dessa praia. Os
k g valores maximos de progradagdo e retrogradacdo
- g e foram 181 m e 132 m, respectivamente. A excecao

ao comportamento de acrecdo a barlamar foi o

Fig. _5 Proprieda_de ameacada pela acdo do processo desaparecimento de uma barra arenosa.
erosivo, Comunidade de Paraiso, trecho de Barra de No ponto H, trecho que corresponde & praia
Upanema, Areia Branca (2015) de Ponta do Mel, o processo de erosio foi
. ) significativo, com recuo de até 164 m no local mais
No ponto F, trecho pertencente a praia de afetado, situado a leste dessa praia. Ja, a acrecio, a

Redonda, a eroséo e a acrec¢do agiram modificando



oeste dessa praia, alcangou o valor maximo de 82
m.

No intuito de comparar os dados foi
realizada uma segunda vetorizagdo (Tabela 2). A
tabela 2 contém o item razdo, que é o resultado da
divisdo entre os processos de acrecdo e erosdo das
duas vetorizagcbes. A similaridade das razdes
proporciona um nivel de confianga alto nos
resultados obtidos das duas vetorizagcfes (Grigio et
al. 2005). Assim, conforme o exposto, o nivel de
confianca nos resultados foi alto: 0 para o processo
de acre¢do e 0,1 para o de erosao.

Tabela 2: Comparacdo dos resultados das duas
vetorizagOes para a andlise da linha de costa e a
razdo delas, em hectares.

1984-2016
Processo = =
Acrecao Erosdo
12 etapa 113,92 232,83
22 etapa 113,92 232,73
Razéo 0 0,1

A éarea total alterada pelos processos de
acrecdo e erosdo foi de 346,66 ha. Deste total,
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113,92 ha (32,9%) de areas progradaram e 232,73
ha (67,1%) erodiram. Portanto, prevaléncia da
erosdo, com 118,81 hectares a mais de é&rea
modificada, do que a acre¢do, no periodo de 1984
até 2016.

Quando distribuidos anualmente, os valores
correspondentes aos processos de acre¢ao e erosao,
sd0 possiveis obter as taxas anuais da acdo desses
processos. Para o periodo analisado, a taxa de recuo
da linha de costa foi de 7,27 ha/ano, ja a acrecdo foi
de 3,56 ha/ano. Portanto, é constatada uma
superioridade de 3,71 ha/ano da retrogradacdo
sobre a progradacéo.

Apos a analise anterior é possivel determinar
a sensibilidade a erosdo da linha de costa. Esta foi
enquadrada em trés classes: baixa, alta e muito alta
(Figura 6). A primeira classe tem 6,9 Km (18,6%)
de extensdo, a segunda 0,8 Km (2,2%) e a terceira
29,3 Km (79,2%). A susceptibilidade muito alta
estd presente em parte da praia de Upanema, na
praia da Baixa Grande, praia de Redonda, praia de
Sé&o Cristdvdo, em sua face Leste e, em quase toda a
extensdo da praia de Ponta do Mel.
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Fig. 6 Diferentes niveis de sensibilidade a erosdo (A), densidade de urbanizacao (B) e de potencial de prejuizos
econdmicos (C) da linha de costa de Areia Branca

Quanto a densidade de urbanizagdo foram
definidas as seguintes classes: densidade de
urbanizag&o baixa e densidade de urbanizagéo alta.
A érea costeira do Municipio de Areia Branca
possui a prevaléncia da densidade de urbanizacdo
baixa (70%) em comparacdo com a densidade de

urbanizagdo alta (30%). Este panorama pode ser
alterado, em breve, pela crescente especulacdo
imobiliaria.

A multiplicacdo dos valores atribuidos a
sensibilidade & erosdo com o nivel de urbanizacao
tem como resultado o potencial de prejuizos



econdmicos, cujos valores encontrados foram:
potencial baixo 7,1 Km (19,2%), potencial médio
24,2 Km (65,4%) e potencial alto 5,7 Km (15,4%)
(Figura 7).

Desse resultado foram discriminados 20
segmentos costeiros para 0s potenciais de prejuizos
econdmicos (Tabela 3). As praias que tiveram
potencial de prejuizos econdmicos baixo sdo
aquelas com: a) baixo nivel de urbanizacdo, onde
inexistem construcdes fixas proximas da linha de
costa ou sdo poucas, em consonancia com uma
tendéncia a progradacao costeira (segmentos 2 e 12,

SENSIBILIDADE A EROSAO

Baixa 18,6%

Alio 30%

Alta 2,2%

Muito alta
79.2%

NIVEL DE URBANIZACAO
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localizados, respectivamente, na praia do Pontal, e
entre a praia de Baixa Grande e a praia de Morro
Pintado), bem como b) os trechos que tem alto nivel
de wurbanizagdo e tendéncia a progradacdo
(segmentos 3, 5, 7, 13, 15 e 18). Estes segmentos
estdo localizados entre a praia do Pontal e a praia
do Meio (Segmento 3), entre praia do Meio e a
praia de Upanema (segmento 5), na praia de
Upanema (segmento 7), na praia de Morro Pitando
(segmento 13), na praia de Sdo Cristovdo
(segmento 15) e na praia de Ponta do Mel
(segmento 18).

POTENCIAL DE PREJUIZOS
ECONOMICOS

Alto 15,5%

. Baixo 19.2%

Meédio 65,4%

Baixo 70%

Fig. 7 Percentuais da sensibilidade de erosdo, do nivel de urbanizagdo e do potencial de prejuizos econdmicos ao

longo da linha de costa

Ja 0s segmentos que tem médio potencial de
prejuizos econbmicos sdo caracterizados por
possuirem tendéncia de retrogradagdo e tem baixo
nivel de urbanizacdo. Os segmentos que possuem
essas caracteristicas sdo: 1 (localizado na praia do
Pontal), 8 (praia de Upanema), 11 (praia da Baixa
Grande), 14 (compreende parte da praia de Morro
Pintado, toda a extensdo da praia de Redonda e
parte da praia de Séo Cristovao), 16 (praia de Sdo
Cristovao e parte da praia de Ponta do Mel) e 20
(parte da praia de Ponta do Mel). Por dltimo, nos
segmentos que possuem alto potencial de prejuizos
econdmicos existe uma tendéncia de retrogradacdo
e tem uma alta densidade de urbanizagdo. Os
seguimentos identificados com as caracteristicas
anteriores sdo: 4 (praia do Meio), 6 (praia de
Upanema), 9 (Barra de Upanema), 10 (parte da
praia da Baixa Grande), 17 e 19 (praia de Ponta do
Mel).

Tabela 3: Estimativa do potencial de prejuizos
econdmicos face & erosdo costeira para Areia

Branca (RN)
Segmento Sensibilida Nivel de Potencial
de aerosdo | urbanizagdo de
prejuizos
econdmicos
1 Muito alta Baixo (1) Médio (4)
(4)
2 Baixa (1) Baixo (1) Baixo (1)
3 Baixa (1) Alto (3) Baixo (1)
4 Muito alta Alto (3) Alto (12)
(4)
5 Baixa (1) Alto (3) Baixo (3)
6 Muito alta Alto (3) Alto (12)
(4)

7 Baixa (1) Alto (3) Baixo (1)

8 Muito alta Baixo (1) Médio (4)
(4)

9 Alta (3) Alto (3) Alto (9)

10 Muito alta Alto (3) Alto (12)
4

11 Muito alta Baixo (1) Médio (4)
(4

12 Baixa (1) Baixo (1) Baixo (1)

13 Baixa (1) Alto (3) Baixo (3)

14 Muito alta Baixo (1) Médio (4)
4)

15 Baixa (1) Alto (3) Baixo (3)

16 Muito alta Baixo (1) Meédio (4)
(4)

17 Muito alta Alto (3) Alto (12)
4)

18 Baixa (1) Alto (3) Baixo (3)

19 Muito alta Alto (3) Alto (12)
4)

20 Muito alta Baixo (1) Meédio (4)
4

Discusséo

No ponto A, Silva et al. (2015) também
observaram, para o trecho da praia do Pontal, no
periodo de 1987 até 2014, a prevaléncia do
processo de erosdo sobre a acrecdo, onde estes
processos produziram uma forma semelhante a
atual. Ja para o ponto B, trecho que compreende a
praia do Meio, a situagdo de um relativo equilibrio,
observado nos resultados, é endossada por um
estudo, que fez uma analise em periodos: 1987-
1991 (prevaléncia da acrecdo); 1991-2001
(prevaléncia da erosdo); 2001-2011 (prevaléncia da
acrecdo); e, 2011-2014 (prevaléncia da erosdo),



portanto, explicita uma alternancia da supremacia,
ora do processo de acrecéo ora do de erosdo (Silva
et al. 2015). Em outro estudo, no ponto C, trecho da
praia de Upanema foi constada a prevaléncia do
processo de acrecdo em dois periodos (1987-1991 e
1991-2001), ja a erosdo sobressai em outros dois
periodos (2001-2011 e 2011-2014) (Silva et al.
2015). Os resultados destes autores corroboram
com a observagdo da tendéncia atual de
superioridade da retrogradacdo percebida no
presente estudo para o trecho C.

Os trechos A, B e C estdo localizados
préximos ou na foz do Rio Apodi-Mossor6. Em
uma analise multitemporal da linha de costa desta
foz, do ano de 1986 até 2009, foram constatadas
taxas maximas de erosdo e acregdo de 17 m/ano e
17,67 m/ano, respectivamente, além disso, 0s
valores maximos, em comprimento, da acdo da
erosdo foram de 96 m e da acrecdo de 100 m (Boori
et. 2010). J4 em um estudo no intervalo de 2003 e
2010, é possivel observar, visualmente, que um
trecho entre a praia do Meio e a praia de Upanema
sofreu transformacdes significativas com relacdo ao
recuo e avango da linha de costa, onde as taxas de
erosdo e acregdo maximas sdo de 313,39 e 80,06
m/ano, respectivamente, para a foz do Rio Apodi-
Mossoré (Boori et. 2012). Os resultados destes
autores, para a foz do Rio Apodi-Mossoro,
permitem observar que os trechos A, B e C estdo
inseridos em uma area onde a a¢do do processo de
erosdo e acrecdo sdo significativos, portanto, os
resultados constados pelo presente estudo sdo
plenamente possiveis de ocorrerem.

No ponto D, trecho corresponde a Barra de
Upanema, em uma analise por periodos, Silva et al.
(2015) observaram a predominancia do processo de
acregdo nos periodos de 1987-1991 e 1991-2001, ja
a erosdo prevaleceu para o periodo de 2001-2011 e
2011-2014. Ou seja, esses dois Ultimos periodos
corroboram com a confirmacgdo da tendéncia atual
de retrogradacéo para o trecho D.

Para o ponto E, trecho que abrange a praia
da Baixa Grande, também foi percebido uma
tendéncia de retrogradacdo em uma andlise de
1987-2014, principalmente, nos dois Ultimos
periodos, 2001-2011 e 2011-2014 (Silva et al.
2015). Todavia, em outro estudo, mediante
levantamentos de perfis de praia, realizados entre 0s
meses de abril a dezembro de 2003, constatou uma
relativa estabilidade da morfologia praial, com
exce¢do dos meses de julho e outubro
caracterizados pela perda de sedimentos (Rogerio
2004). Essa discrepancia, entre o resultado do
estudo de Rogerio (2004) e o presente resulta,
muito provavelmente, da diferenca temporal e da
auséncia de um monitoramento continuo desses
perfis.

Vale ressaltar que, nos pontos G e H,
trechos que correspondem as praias de Séo
Cristovdo e de Ponta do Mel, respectivamente,
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possuem lineamentos estruturais, de direcdo NW-
SE, que exercem um importante controle na
fisiografia da linha de costa (Maia and Bezerra
2014).

Com relagdo aos principais fatores e causas
da erosdo costeira no Estado do Rio Grande do
Norte sdo elencados os seguintes: a) a dindmica de
circulagdo costeira, b) a evolugdo holocénica da
planicie costeira, ¢) o suprimento naturalmente
ineficiente de sedimentos, d) a construcdo de
estruturas rigidas, e) fatores tectonicos (Vital et.,
2006).

O potencial médio (65,4%) de prejuizos
econémicos face a erosdo costeira que prevaleceu
para a costa de Areia Branca (RN) foi superior ao
observado em outros estudos, por exemplo, na
Costa das Baleias (BA), prevaléncia de baixo
potencial de prejuizos (58,53%) (Santos et al.
2007); na Costa do Descobrimento (BA),
supremacia de baixo potencial de prejuizos (60%)
(Silva et al. 2007); e, na Costa do Cacau (BA),
predominio de baixo potencial de prejuizos
(48,78%) (Nascimento et al. 2013).

Vale lembrar que esse potencial pode vir a
aumentar em cendrios de elevagdo do nivel do mar,
haja vista, a vulnerabilidade do litoral Setentrional
do Rio Grande do Norte (Muehe 2010) e,
principalmente, porque a foz do Rio Apodi-
Mossord € considerada de risco natural médio a
alta, a inundacdo, no caso dessa elevacdo (Tessler
2008). Um exemplo de como essa elevacdo de nivel
do mar pode interferir na zona costeira, € 0 cenario
de subida de 10 m, desse nivel, na regido da foz do
Rio Apodi-Mossoro6, onde uma area de 362,81 Km?
(26,43%), do total dessa foz seria inundada (Boori
et al. 2012). Ainda, para essa foz, foram
determinadas as seguintes porcentagens para as
classes de vulnerabilidade a elevagdo do nivel do
mar: alta, 14,17%, e muito alta, 8,26%,
acrescentado a isso, as areas a serem modificadas,
em cenarios de elevagdo do nivel do mar, podem
variar de 225.2 Km2 a 397,4 Km2 nos niveis de
inundacdo de 1 m e 10 m, respectivamente (Boori et
al. 2010).

Uma medida para diminuir o potencial de
prejuizos econbmicos é a determinacdo de uma
faixa de protecdo na zona costeira. Esta deve ser
determinada com base na abrangéncia espacial do
processo morfodindmico atual (tendéncia erosiva) e
da elevacdo do nivel do mar (Muehe 2001). Outras
medidas também podem ser adotadas tais como: o
engordamento de praia (Proenca et al. 2011), a
construcdo de esporfes, quebra mares e recifes
artificiais submersos (Van Rijn 2011).

Concluséo
O potencial de prejuizos econdmicos causados pela

erosdo costeira em Areia Branca (RN) €
classificado como médio e pode vir a aumentar com



a especulacdo imobiliaria e a construcdo de fato na
zona costeira que, por conseguinte, aumentard o
nivel de urbanizacdo dessa area alterando o valor do
potencial de danos econdmicos. Outra variavel que
poderd interferir nesse potencial é uma eventual
elevagcdo do nivel do mar que, como resultado,
poderd aumentar os trechos erodidos.

A utilizacdo da metodologia desenvolvida
por Grigio et al. (2005) permitiu uma melhor
consisténcia na determinacdo da sensibilidade de
erosdo da linha de costa. Assim, a inser¢do da
metodologia anteriormente citada, dentro da que
determina o potencial de prejuizos econdémicos
(Santos et al. 2007), possibilita uma melhor
precisdo na determinagdo dos prejuizos econdmicos
costeiros em face da erosdo da linha de costa pelo
fato dela determinar o carater do comportamento
desse processo em longo prazo.

A metodologia apresentada, em consonancia
com o aperfeicoamento aqui proposto, pode ser
utilizada em todos os tipos de ambientes costeiros
do mundo, haja vista, a configuracéo fisiografica da
linha de costa ndo ser um fator que impeca a
aplicacdo desse procedimento metodoldgico. Desse
modo, a presente metodologia pode ser considerada
um importante instrumento para governos por causa
das informagBes por ela levantadas serem
relevantes para os planejamentos da ocupacdo
costeira. Outro ponto importante € o baixo custo
envolvido na sua utilizagdo ja que o uso de sistemas
de informacbes geogréaficas, mediante softwares
livres, em conjunto com imagens de satélites
gratuitas possibilitam sua execugdo, permitindo,
assim, sua facil aplicabilidade.

Existe, ainda, a necessidade da concep¢do e
de um aprimoramento continuo das metodologias
que visem terminar a sensibilidade de erosdo da
linha de costa, bem como para determinar o
potencial de prejuizos econdmicos face a erosao
costeira. Existe também a necessidade de
aprimoramento na metodologia que determina a
densidade de urbanizag&o.
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CONSIDERACOES FINAIS

Dos resultados e anélises apresentados podem-se fazer as seguintes consideragdes:

Capitulo |

O municipio de Areia Branca ndo possui uma grande variabilidade de classes do
ambiente fisico, contudo, o planejamento desse municipio deve ser feito
principalmente porque classes como a caatinga, dunas e manguezais sao relevantes na
diversidade do ambiente.

Os mapas de Geodiversidade Multipla e Geodiversidade Multipla Ponderada podem
ser utilizados de forma didatica como suporte a tomada de decisdo, nas audiéncias
publicas, para o zoneamento de &reas nos planos diretores.

O cruzamento do mapa do Macrozoneamento do Plano Diretor com o mapa de
geodiversidade mudltipla ponderada explicita informagGes importante como a
localizacdo das classes com maiores valores (praias, dunas fixas e dunas méveis) para
essa geodiversidade estdo inseridas em areas protegidas ou que promovam 0 USO
sustentavel.

O conhecimento da diversidade de ambientes de uma area (geodiversidade), em
conjunto com as potencialidades e fragilidades sdo informagfes necessarias para um
bom ordenamento e planejamento do territério que contribui para conceber e/ou

revisar um plano diretor.

Capitulo 11

e E classificado como médio o potencial de prejuizos econémicos de Areia Branca.
Esse panorama pode ser alterado com uma maior ocupagdo da zona costeira e uma
possivel subida do nivel do mar.

e Compreender o comportamento da linha de costa e a susceptibilidade da erosao
costeira é relevante para a formulagéo e/ou revisao de planos diretores, haja vista,
esse instrumento zonear 0 USO e ocupagdo nessa regido.

e A metodologia desenvolvida por Grigio et al. (2005) permite determinar o

comportamento da linha de costa em longo prazo o que contribui para superar a
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limitacdo da proposta de determinar o potencial de prejuizos econdémicos face a
erosdo costeira de Silva et al., (2007).

e Ha&a necessidade da concepgdo de metodologias para determinar a sensibilidade da
erosdo costeira, bem como as implicagbes dessa erosdo em outros segmentos

socioambientais.

A utilizacdo dos dois estudos em conjunto é de grande relevancia para o
planejamento de municipios costeiros. Isto porque a geodiversidade proporciona conhecer a
diversidade de ambientes, suas potencialidades e fragilidades e areas prioritarias para a
preservacao. Ja a compreensdo do comportamento da linha de costa e dos potenciais de

prejuizos econdmicos face a erosdo costeira auxilia no planejamento do uso e ocupacao.
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ANEXO |

Normas para publicacfes na Revista Brasileira de Geografia Fisica

Diretrizes para Autores
Preparacéo de originais

Os ARTIGOS, REVISOES DE LITERATURA e NOTAS CIENTIFICAS devem ser
encaminhados, exclusivamente, via Online, editados nos idiomas Portugués ou Inglés. O
trabalho devera ser digitado em tamanho A4 (210 x 297 mm), com margens ajustadas em 2cm
(superior, inferior, esquerda e direita) , texto em duas colunas, espacamento simples entre
linhas, indentacdo de 1,25 cm no inicio de cada paragrafo, fonte Times New Roman, tamanho
11 em todo o texto. Os titulos devem estar em fonte 12 e os subtitulos (quando existirem)
devem estar em italico. O manuscrito deve ser submetido formatado seguindo modelo dos
artigos publicados no Gltimo volume da RBGF publicado online.

Todas as Figuras (imagens e/ou graficos) devem ser incluidas no corpo do texto e
também submetidas em separado e isoladamente (uma a uma) em documentos
suplementares. As figuras para documentos suplementares devem possuir 300dpi.

O numero minimo de paginas sera de 15 para Artigos, 20 para Revisdo de Literatura e 8 para
Nota Cientifica, incluindo tabelas, graficos e ilustracbes. Um numero minimo de paginas
diferente das quantidades recomendados pela revista serdo aceitos apenas mediante consulta
prévia ao Editor Chefe.

Os Artigos, Revisdes de Literatura ou Notas cientificas deverdo ser iniciados com o titulo
do trabalho e, logo abaixo, os nomes completos dos autores, com o cargo, o local de trabalho
dos autores e endereco eletronico. A condicdo de bolsista poderé ser incluida. Como chamada
de rodapé referente ao titulo, deve-se usar nimero-indice que podera indicar se foi trabalho
extraido de tese, ou apresentado em congresso e entidades financiadoras do projeto.

O ARTIGO devera  conter, obrigatoriamente, 0S  seguintes  topicos: Titulo;
Resumo; Palavras-chave; Abstract; Keywords; Introdugdo com revisdo de literatura e
objetivos; Material e Métodos; Resultados, Discussdo; Conclusdo, Agradecimentos e
Referéncias. Os capitulos de Resultados e Discussdo poderdo ser inseridos juntos ou em
separado no artigo.

Agradecimentos devem aparecer sempre antes das Referéncias. Todos estes topicos devem
ser escritos com apenas a primeira letra maiuscula, fonte Times New Roman, tamanho 11 e
negrito, com excecéo do TITULO que devera estar em tamanho 12 e apenas com a primeira
letra das principais palavras em maidscula, por exemplo: ;i

com excecdo dos nomes cientificos e autores das espécies.

A REVISAO DE LITERATURA devera conter 0S seguintes
topicos: Titulo; Resumo; Palavras-chave;

Abstract; Keywords;Introducéo; Desenvolvimento; Conclusao;

Agradecimentos e Referéncias. Os Agradecimentos devem aparecer antes dasReferéncias.

ANOTA CIENTIFICA devera conter os seguintes topicos: Titulo; Resumo; Palavras-
chave; Abstract; Keywords; Texto (sem subdivisdo, porém com Introducdo; Material e
Meétodos; Resultados e Discusséo (podendo conter Tabelas ou
Figuras);Conclusédo; Agradecimentos e Referéncias. Os Agradecimentos devem aparecer
antes das referéncias. As secBes devem ser constituidas de: TITULO —apenas com a
primeira letra em mailscula, deve ser conciso e indicar o seu conteddo. O(s) nome(s) do(s)
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autor(es) deve(m) ser escrito(s) em caixa alta e baixa, todos em seguida, com ndmeros
sobrescritos que indicardo a filiacao Institucional e/ou fonte financiadora do trabalho (bolsas,
auxilios, etc.).

Creéditos de financiamentos devem vir em Agradecimentos, assim como vinculacdes do
artigo a programas de pesquisa mais amplos, e ndo no rodapé. Os Autores devem fornecer 0s
enderecos completos, evitando abreviagdes, elegendo apenas um deles como Autor para
correspondéncia. Se desejarem, todos os autores poderdo fornecer E-mail para
correspondéncia.

Os RESUMO e ABSTRACT devem conter no maximo 250 palavras, escritos no seguinte
formato estruturado: Motivagao do estudo (porque o trabalho foi realizado, quais as principais
questBes a serem investigadas e porque isso é importante para o publico da RBGF), Métodos
(texto explicativo dos métodos utilizados para a realizagdo do estudo), Resultados (principais
resultados obtidos) e Conclusdes (afirmativas curtas que respondam os objetivos apresentados
na Introducdo). Serdo seguidos da indicagédo dos termos de indexacédo, diferentes daqueles
constantes do titulo. A traducdo do RESUMO para o inglés constituira o ABSTRACT,
seguindo o limite de até 250 palavras. Ao final do RESUMO, citar até cinco Palavras-
chave, a escolha do autor, em ordem de importancia, evitando palavras no plural e
abreviaturas. A mesma regra se aplica ao ABSTRACT em Inglés para as Keywords.

Resumo e Abstract NAO devem conter citag@es bibliogréaficas.

Introducéo - deve ser breve ao expor, evitando abreviaturas, formulas e nomes dos autores de
espécies vegetais/animais:

a) conhecimentos atuais no campo especifico do assunto tratado;

b) problemas cientificos que levou(aram) o(s) autor(es) a desenvolver o trabalho,
esclarecendo o tipo de problema abordado ou a(s) hipdtese(s) de trabalho, com citagcdo da
bibliografia especifica e finalizar com a indicacao do objetivo.

Introducdo NAO deve conter Figuras, Graficos ou Quadros.

Material e Métodos - devem ser reunidas informacgdes necessarias e suficientes que
possibilitem a repeticdo do trabalho por outros pesquisadores; técnicas ja publicadas devem
ser apenas citadas e ndo descritas. Todo e qualquer comentario de um procedimento utilizado
para a andlise de dados em Resultados deve, obrigatoriamente, estar descrito no
item Material e Métodos.

Resultados - devem conter uma apresentacdo concisa dos dados obtidos. As Figuras devem
ser numeradas em sequéncia, com algarismos arabicos, colocados no lado inferior direito; as
escalas, sempre que possivel, devem se situar a esquerda da Figura e/ou Quadro. As Tabelas
devem ser numeradas em sequéncia, em arabico e com numeracao independente das Figuras.
Tanto as Figuras quanto os Quadros devem ser inseridos no texto o mais préximo possivel de
sua primeira citacao.

Itens da Tabela, que estejam abreviados, devem ter suas explicacdes na legenda. As Figuras e
as Tabelas devem ser referidas no texto em caixa alta e baixa (Figura e Tabela). Todas as
Figuras e Tabelas apresentadas devem, obrigatoriamente, ter chamada no texto e ser
submetidas como documentos suplementares, em separado. As siglas e abreviaturas, quando
utilizadas pela primeira vez, devem ser precedidas do seu significado por extenso. EX.:
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE); indice de Vegetacdo da Diferenca
Normalizada (NDVI).

Usar unidades de medida de modo abreviado (Ex.: 11 cm; 2,4 um), € com o0 nimero separado
da unidade, com excecdo de percentagem (Ex.: 90%). Os nimeros de um a dez devem ser
escrito por extenso (ndo os maiores), a menos que seja medida. EX.: quatro arvores; 6,0 mm;
1,0 4,0 mm; 125 amostras. O nome cientifico de espécies deve estar sempre em italico,
seguido do nome do autor.
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Os titulos das Figuras, Tabelas e/ou Quadros devem ser autoexplicativos e seguir o exemplo a
sequir: Figura 1. Localizacdo, drenagem e limite da bacia hidrografica do Rio Capia.
Subdivisbes dentro de Material e Métodos ou de Resultados e/ou Discussaodevem ser
escritas em caixa alta e baixa, sequida de um traco e o texto segue a mesma linha. Ex.: Area
de Estudo - localiza se ...

Discussdo - deve conter os resultados analisados, levando em conta a literatura, mas sem
introducéo de novos dados.

Conclusdes - devem basear-se somente nos dados apresentados no trabalho e deverdo ser
numeradas.

Agradecimentos - Item obrigatdrio no artigo. Devem ser sucintos e ndo aparecer no texto ou
em notas de rodapé.

Referéncias - Seguir instrucdes abaixo.

Citacdo no texto

Todas as referéncias citadas no texto devem também esta presente na lista de referéncias e
vice-versa.

As citacdes podem ser feitas diretamente ou entre parénteses

Segundo Pimentel (2013), ...

Moura (2012) e Galvincio (2014) constataram...

Galvincio e Moura (2012), trabalhando com ...,

Galvincio et al. (2004) constataram...

No final ou no meio de uma sentenca
(Pimentel, 2013)

(Galvincio e Moura, 2012)

(Galvincio et al., 2004)

Grupos de referéncias devem ser listadas em ordem cronoldgica
...como demonstrado por alguns autores (Galvincio et al., 2004; Galvincio e Moura, 2012;
Pimentel, 2013).

Referéncias:

Periddicos

Autor, Ano. Titulo. Periddico volume, paginas.

Foley, J.A., Botta, M.T., Coe, M.H.C., 2002. The el nifio/southern oscillation and the climate,
ecosystems and rivers of amazon. Global Biogeochemical Cycles 2, 1-5.

Periddicos eletrénicos

Autor, Ano. Titulo. Periédico [Online] volume. Disponivel: URL. Acesso: Dat.

Amanajas, J.C., Braga, C.C., 2012. Padrdes espaco-temporal pluviométricos na Amazonia
oriental utilizando analise multivariada. Revista Brasileira de Meteorologia [online] 27.
Disponivel: http:// dx.doi. org/ 10.1590/ s0102 — 77862012000400006. Aceeso: 23 jun.
2014.

Livro
Autor, Ano. Titulo, edicdo. Editora, Cidade. Sem namero de paginas.
Mota, S., 2008. Gestdo Ambiental de Recursos Hidricos, 3 ed. ABES, Rio de Janeiro.

Capitulo de livro
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Autor, Ano. Titulo do capitulo, in: Editores (Eds.)/(Org.), Titulo do livro. Editora,
Cidade, pp. Paginas.
Oliveira, T.H., Galvincio, J.D., Silva, B.B., 2012. Balanco de radiacdo e de energia,
in: Galvincio, J.D. (Org.), Sensoriamento Remoto e Analise Ambiental. 1 ed. Editora
Universitaria da UFPE, Recife, pp. 31-37.

Tese

Autor, Ano. Titulo. Tese (Doutorado). Cidade, Instituicdo. Sem nimero de paginas.

Obregon, G., 2001. Dinamica da variabilidade climética da precipitacdo sobre a América do
sul. Tese (Doutorado). Sdo José dos Campos, INPE.

Leis

Entidade, Ano. Lei.
BRASIL, 1993. Lei n° 8629, de 25 de fevereiro.

Normas
Sigla. Entidade, Ano. Titulo. Cidade.

ABNT. Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 2002. NBR 10520: informacdo e
documentacao: citagdes em documentos: apresentagdo. Rio de Janeiro.

Instituicéo

Sigla. Entidade, Ano. Titulo. Cidade.

EMBRAPA. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria, 2001. Caracterizacdo de
Ambientes na Chapada dos Veadeiros/Vale do Rio Parand: uma contribuicdo para a
Classificacao Brasiléria de Solos. Planaltina.

Documentos eletronicos

Autor/Entidade, Ano. Titulo. Disponivel: URL. Acesso: Data.

ENVI.  Environment  for  Visualizing  Images,  2013. Classification tutorial.
Disponivel:http://www.exelisvis.com/portalsO/pdfs/envi/ClassificationTutorial.pdf. Acesso
- 13 set. 2013.

Matérias em jornais

Sigla. Entidade, Ano. Titulo. Cidade. Data.
AdUFRJ. Jornal da Secéo Sindical dos Docentes da UFRJ, 2010. Na UFRJ, temporal afetou
HUCFF, CT e reitoria. Rio de Janeiro. 13 abr. 2010.


http://www.exelisvis.com/portals0/pdfs/envi/ClassificationTutorial.pdf.
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ANEXO 11
Normas para publicagGes na Revista Geo-Marine Letters

Standard articles

For standard articles, please follow the guidelines and structure outlined below. There are no
strict structure/length requirements for review articles, discussion/reply articles, prefaces to
special issues, technical papers, etc.

Length: standard articles should not exceed about 12 printed pages, including Title, authors,
affiliations, abstract, main text, references, tables and figures (but excluding supplementary
material). One Geo-Marine Letters printed page accommodates about 900 words. Tables
reporting raw data should be submitted as supplementary material, as should related figures.
The English should be of high quality. Choose between British and American English, and
use consistently throughout. Note: avoid using the first-person singular (1) and first-person
plural (we) forms.

Introduction

Physical setting (if not already addressed in the Introduction)

Materials and methods (or Methods)

Results: minimise citation of published work

Discussion (or Discussion and conclusions): presents an interpretation of the results and their
significance with reference to published work. Plain repetition of the Results section must be
avoided

Conclusions (if not already combined with the Discussion): this is not a summary (cf. the
Abstract serves this purpose) but rather focuses on the implications of the main findings
Acknowledgements

References: presents only published/filed works cited in the main text. These are listed
alphabetically (multi-author articles: first author only) and then in order of first appearance (In
the main text, references are cited by author and year, in order of first appearance and then
alphabetically for one/two-author articles, followed by multi-author articles: e.g. Smith 1994,
2005a, 2005b; Jones 1996; Anton and Smith 1996; Jones et al. 1996; Anton et al. 2001)
Figure captions

Tables (each preceded by a legend)

Artwork: in preparing the figures, the journal printed page size should be kept in mind:
double-column page: the column width is about 8.5 cm; the available page print area is of
17.5 cm width by 23.0 cm length. Note that figures will be printed upright (not in landscape).
Ensure that all lettering (etc.) is clearly visible within the across-page or, for smaller figures,
in the across-column format.

File formats: the text should be submitted in an editable Word format, and the figures each in
separate files of common graphic formats. Figures containing figure parts: annotate these as a,
b, c, etc., and combine into a single file for a given figure.

Electronic supplementary material should be submitted as high-quality pdf files. Note that
supplementary tables and figures are to be numbered independently of their counterparts in
the main article.

Reference list

The list of references should only include works that are cited in the text and that have been
published or accepted for publication. Personal communications and unpublished works
should only be mentioned in the text. Do not use footnotes or endnotes as a substitute for a
reference list.

Reference list entries should be alphabetized by the last names of the first author of each
work. Order multi-author publications of the same first author alphabetically with respect to
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second, third, etc. author. Publications of exactly the same author(s) must be ordered
chronologically.

Journal article

Gamelin FX, Baquet G, Berthoin S, Thevenet D, Nourry C, Nottin S, Bosquet L (2009) Effect
of high intensity intermittent training on heart rate variability in prepubescent children. Eur J
Appl Physiol 105:731-738. doi: 10.1007/500421-008-0955-8

Ideally, the names of all authors should be provided, but the usage of “et al” in long author
lists will also be accepted:

Smith J, Jones M Jr, Houghton L et al (1999) Future of health insurance. N Engl J Med
965:325-329

Article by DOI

Slifka MK, Whitton JL (2000) Clinical implications of dysregulated cytokine production. J
Mol Med. doi:10.1007/s001090000086

Book

South J, Blass B (2001) The future of modern genomics. Blackwell, London

Book chapter

Brown B, Aaron M (2001) The politics of nature. In: Smith J (ed) The rise of modern
genomics, 3rd edn. Wiley, New York, pp 230-257

Online document

Cartwright J (2007) Big stars have weather too. IOP Publishing PhysicsWeb.
http://physicsweb.org/articles/news/11/6/16/1. Accessed 26 June 2007

Dissertation

Trent JW (1975) Experimental acute renal failure. Dissertation, University of California
Always use the standard abbreviation of a journal’s name according to the ISSN List of Title
Word Abbreviations, see.



