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RESUMO

A geodiversidade consiste na multiplicidade de elementos e processos geoldgicos,
geomorfolégicos, pedoldgicos e hidroldgicos que deram origem ao planeta Terra. E através da
interacdo desta variedade de elementos inanimados que existirdo as rochas, os minerais, 0s
fosseis e outros depdsitos superficiais que ddo origem as paisagens e sdo suporte para a vida na
Terra, estando este ambiente abidtico ameacado de degradacdo. A partir disso, gedlogos e
geomorfologos tém focado seus estudos na protecdo do geopatrimdnio, principalmente no
contexto do patriménio geomorfoldgico, por meio da geoconservagdo. Nesta pesquisa, 0
geopatrimoénio fundamenta-se, como um conjunto de elementos de valores excepcionais,
divididos em diferentes categorias de patriménios com foco especifico em algumas areas,
nomeadamente:  patriménio  geoldgico; geomorfoldgico, hidroldgico, pedoldgico,
paleontoldgico e outros. No entanto, o patriménio geomorfolédgico, objeto dessa pesquisa,
caracteriza-se como um conjunto de formas de relevo as quais € atribuido algum tipo de valor,
(cientifico e/ou estético, cultural, econdmico, funcional e educativo). O objetivo da pesquisa foi
elencar localidades da zona costeira com potencial geomorfoldgico e diversidade de elementos
abidticos. Este trabalho tem como objetivo principal realizar o levantamento de identificacéo,
caracterizacdo, inventariacdo, quantificacdo e mapeamento sintese do Patrimonio
geomorfoldgico dos municipios de Caicara do Norte, Sdo Bento do Norte, Pedra Grande -RN.
Dessa forma, estd pesquisa ira destacar as contribui¢fes tedrico-metodolédgicas no que diz
respeito ao patrimdnio geomorfoldgico e tracar as estratégias de geoconservacao, a fim de
realizar uma avaliacdo qualitativa e quantitativa da geomorfodiversidade da zona costeira dos
municipios de Sdo Bento do Norte, Caicara do Nortes, Pedra Grande-RN, em uma abordagem
conceitual para o desenvolvimento da historia natural e das geoformas na area. Neste estudo,
com base na metodologia utilizada, foram identificados quatro locais considerados
geomorfossitios. Metodologicamente, a pesquisa representa uma abordagem qualitativa, com
finalidade descritiva das localidades, elementos geomorfoldgicos e outros componentes da
paisagem. A avaliagdo quantitativa adequa-se a aplicacdo de valores atraves de quatro critérios,
nomeadamente: o valor Cientifico (\Vci), o valor Estéetico (Vest), o valor Turistico (Vtur) e de
Uso e gestdo (VUG), que resultou na identificacdo dos quatro geomorfossitios de alto valor
Cientifico (\Vci) e/ou valor Estético (Vest), com a identificacdo dos geomorfossitios praia do
Farol, praia de Serafim, praia de Enxu queimado e praia do Marco. Destacamos assim, a
importancia das estratégias de geoconservacao destes sitios e as ameacas a este geopatrimonio.

Esta informacdo contribui para uma descricdo mais detalhada



desta regido, para qual ainda existem poucos estudos centrados neste setor e com essa tematica,
em que esses estudos podem subsidiar para a medidas de planejamento e gestdo, além de
promover o geoturismo desses locais.

Palavras-chave: Geodiversidade; geopatrimonio; patriménio ~ geomorfoldgico;
geomorfossitios.



ABSTRACT

Geodiversity consists of the multiplicity of geological, geomorphological, pedological and
hydrological elements and processes that gave rise to planet Earth. It is through the interaction
of this variety of inanimate elements that rocks, minerals, fossils and other surface deposits that
give rise to landscapes and support life on Earth exist, with this abiotic environment threatened
with degradation. From this point on, geologists and geomorphologists have focused their
studies on protecting geoheritage, mainly in the context of geomorphological heritage, through
geoconservation. In this research, geoheritage is based on a set of elements of exceptional value,
divided into different categories of heritage with a specific focus on some areas, namely:
geological heritage; geomorphological, hydrological, pedological, paleontological and others.
However, geomorphological heritage, the object of this research, is characterized as a set of
relief forms to which some type of value is attributed (scientific and/or aesthetic, cultural,
economic, functional and educational). The objective of the research was to list locations in the
coastal zone with geomorphological potential and diversity of abiotic elements. This work's
main objective is to carry out a survey of identification, characterization, inventory,
quantification and synthetic mapping of the geomorphological heritage of the municipalities of
Caicara do Norte, Sdo Bento do Norte, Pedra Grande -RN. Thus, this research will highlight
the theoretical-methodological contributions with regard to geomorphological heritage and
outline geoconservation strategies, in order to carry out a qualitative and quantitative
assessment of the geomorphodiversity of the coastal zone of the municipalities of Sdo Bento do
Norte, Caicara do Nortes, Pedra Grande-RN, in a conceptual approach to the development of
natural history and geoforms in the area. In this study, based on the methodology used, four
locations considered geomorphosites were identified. Methodologically, the research represents
a qualitative approach, with the purpose of describing the locations, geomorphological elements
and other components of the landscape. The quantitative assessment suits the application of
values through four criteria, namely: the Scientific value (\Vci), the Aesthetic value (Vest), the
Tourist value (Vtur) and Use and management (VUG), which resulted in the identification of
the four geomorphosites of high Scientific value (\ci) and/or Aesthetic value (Vest), with the
identification of the geomorphosites Praia do Farol, Praia de Serafim, Praia de Enxu Cavaleiro
and Praia do Marco. We thus highlight the importance of geoconservation strategies for these
sites and the threats to this geoheritage. This information contributes to a more detailed
description of this region, for which there are still few studies focused on this sector and

with this theme, in



which these studies can support planning and management measures, in addition to promoting

geotourism in these locations.

Keywords: Geodiversity; geoheritage; geomorphological heritage; geomorphosites.
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1 INTRODUCAO

Na atualidade, a questdo ambiental esta cada vez mais em destaque, com a preocupacao
pela causa ambiental ganhando proeminéncia. Isso é resultado da explora¢do em curso dos
recursos naturais e das diversas condi¢cdes geoldgicas e geomorfologicas que se encontram
muitas vezes em situacGes de ameaca em funcdo das necessidades da sociedade, como a
destruicdo de um afloramento ou a degradacéo da paisagem natural (Brilha, 2005).

Nesse sentido, a interdependéncia entre o ambiente e a sociedade tem impulsionado
diversas perspectivas e abordagens sobre a preservacgao dos recursos naturais. No entanto, 0s
holofotes eram voltados, em particular, para a biodiversidade. Eram discutidas tanto em termos
cientificos quanto politicos sobre esse conceito, devido a importancia da diversidade de
ecossistemas e ao papel crucial na manutencao da vida na Terra.

Em meados dos anos de 1990, motivado pela baixa atencdo dada ao ambiente geoldgico,
geomorfoldgico, entre outros elementos que sustentam todo o arcabougo da vida bidtica,
iniciou-se o debate sobre a geodiversidade, introduzido por Sharples em 1993, na Conferéncia
de Malvern sobre a Conservacdo Geoldgica e Paisagistica, realizada no Reino Unido. Assim,
surgiu o termo “geodiversidade, utilizado ndo somente por Sharples (1993), mais por Kiernan
(1994; 1996; 1997) e Dixon (1995;1996), para designar a diversidade natural dos elementos
geolodgicos e geomorfol6gicos da Terra, tornando-se um tema onipresente (Gray, 2004). O
termo geodiversidade da Royal Society for Nature Conservation do Reino Unido, foi definido
como a variedade de ambientes geologicos, fendbmenos e processos ativos que ddo origem a
paisagens, rochas, minerais, fosseis, solos e outros servindo de suporte para a vida na Terra.
Esse termo, antes restritas aos intelectos, ganhou atencdo de todas as classes, na Ciéncia
Geografica esse tema surge tanto com enfoque nas discussdes ligadas a importancia que tem os
elementos da geodiversidade para a manutencdo da vida na Terra.

Dentre os conceitos e as defini¢cOes relativos a geodiversidade, considera-se nessa
pesquisa como 0 mais completo na perspectiva trabalhada, o conceito elaborado por Gray
(2013, p. 12), que descreve geodiversidade como sendo uma “faixa natural (diversidade) de
caracteristicas geoldgicas (rochas, minerais, fosseis), geomorfoldgicas (formas terrestres,
topografia, processos fisicos), solos e hidroldgicas. Inclui seus conjuntos, estruturas, sistemas e
contribuicdes para paisagens”.

Com o avango da tematica, foram surgindo outros temas correlativos em que a geografa

e pesquisadora Claudino-Sales (2018) retratou que é importante contextualizar o
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quadrindmio (geodiversidade, geopatriménio, geoconservacao e geoturismo), para que possa
fortalecer as contribuicdes para a preservacdo do patrimonio geomorfologico. Sendo este um
elemento natural suscetivel aos impactos de deterioracdo, principalmente e/ou em funcdo das
necessidades humanas. Com os progressos na abordagem do tema, intensificou-se, o interesse
em varios paises sobre a avaliacdo, a protecdo e a promocdo dos geopatriménios em nivel
nacional.

Neste contexto, € importante lembrar que o geopatriménio faz parte dessa diversidade
abidtica, sendo apenas uma parte da geologia de uma &rea, e estdo sempre em constante
transformac&o, pelos processos geoldgicos, geomorfoldgicos e outros que constitui como sitios
de um dado territorio que sdo atribuidos valores que devem ser reconhecidos tanto pela
comunidade cientifica quanto pela comunidade local (Lopes, 2017).

Conforme Reynard et al. (2016) foi discutido por meio das associag¢des internacionais,
diretrizes de avaliacdo para o inventario e o gerenciamento do geopatriménio. Nessa
perspectiva, cabe ressaltar que o patriménio geomorfologico é resultante de um dos segmentos
do geopatrimdnio, e tem sido objeto de inimeras pesquisas no Campo da Ciéncia Geografica
como, Araljo (2021), Terto (2021), Silva (2022) sobretudo, nesta pesquisa.

Em uma abordagem, estabelecido por Panizza (2001), o patrim6nio geomorfologico é
classificado como um conjunto de formas de relevo em que € atribuido algum tipo de valor,
sendo esses valores que representam os geomorfossitios mais expressivos de cada local. Assim,
os debates de grupos especificos na Associacdo Internacional de Geomorfologistas (IAG),
resultaram na reflexdo sobre os métodos de selecdo e da avaliacdo dos geomorfossitios.

Do ponto de vista cientifico, destaca a inventariacdo como atributo principal
direcionado a dinamica geomorfoldgica, destacando as suas formas de relevo em diferentes
escalas (valores e atribuicdes) cientificas. Reynard et al.,, (2007) afirmam que os
geomorfossitios sdo avaliados com base valores: integridade, raridade, paleogréfico, valor
cientifico. Os valores adicionais: 0 econdmico, cultural, estético e o ecoldgico. Essa visdo
considera os aspectos pelos quais os geomorfossitios devem ser protegidos e divulgado. Para
Claudino-Sales (2018), os geomorfossitios podem ser identificados como importantes
elementos fundamentais para o desenvolvimento da acdo Humana. Numa perspectiva de
conservacdo dos elementos do meio abidtico, mais especificamente ao patrimonio
geomorfologico, emerge os discursos sobre a geoconservacdo. Uma abordagem voltada a
protecdo deste patriménio, a0 mesmo tempo que busca o incentivo a sua utilizagéo sustentavel

(Brilha, 2005). Esse patriménio, como a exemplo os ambientes costeiros, sdo lugares alvo de
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diversos tipos de ameacas, provenientes tanto de processos naturais quanto das atividades
humanas. Sdo areas que possuem potencial para entender a evolucdo da Terra, os valores
associados e determinar as estratégias mais adequadas para a conservagdo e gestdo do nosso
patrimonio natural.

Na prética, diversas estratégias eficazes de geoconservagdo sdo empregadas, sendo
listada os bens culturais, valores excepcionais e outros pelo Patriménio Mundial da UNESCO.
Uma outra medida importante foi a implementacéo, em 2004, da Rede Global de Geoparques
(Global Geoparks Network-GGN), integrada por varios paises, cujo o objetivo ¢ “promover a
conservacdo de um ambiente sdo fomentar a educacdo em Geociéncias e o desenvolvimento
econdmico sustentavel local” (Brilha, 2005, p. 121). A exemplo notavel de iniciativa, foi a
criacdo dos Geoparques, territério bem delimitado de modo a permitir o desenvolvimento
socioecondmico, de ambito local, cultural e sustentavel (Brilha, 2005). Sendo considerados
como possiveis locais de grande relevancia educacional e instrumento de divulgacéo para a
sociedade.

No que concerne ao geoturismo, considera-se como uma ferramenta atrativa sobre os
aspectos abioticos da paisagem muitas vezes negligenciados pelos programas de conservacao
da natureza (Bento; Rodrigues, 2010). Além disso, o geoturismo visa atrair pessoas com
interesse em obter informacdes referentes aos patrimoénios naturais e culturais (Nascimento; et
al., 2022), ou seja, o geoturismo como principio fundamental atrativo para a atividade pratica
realizada junto aos elementos da geodiversidade, como exemplo, afloramentos rochoso,
montanhas e outros. Dessa forma, os trés principios fundamentais seriam: “base no patriménio
geologico/geomorfolégico, sustentabilidade e informacGes sobre a geodiversidade” (Rabelo et
al., 2019, p. 1138). Além disso, consideramos atencdo as medidas de gestdo como um grande
instrumento de divulgacdo da geoconservacdo desses ambientes vulneraveis a que permite
ainda a criacdo de riquezas para a sociedade através do segmento do turismo denominado
geoturismo (Brilha, 2009).

A pesquisa, portanto, se propde a identificar o patriménio geomorfologico nos
municipios de Sdo Bento do Norte, Caicara do Norte e Pedra Grande-RN. Com base no que foi
descrito nos paragrafos anteriores, procura-se analisar quais sdo os locais de interesses
geomorfoldgicos existentes nos municipios onde a pesquisa serd desenvolvida. E qual é a
relevancia desse estudo e a promocao da geoconservacdo e do geoturismo para estes locais?
Parte-se da hipotese de que os referidos municipios representam um importante patrimonio

geomorfoldgico costeiro, com a presencga de diversos locais de interesse geomorfologico. E
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que os estudos de geoconservagdo e geoturismo se apresentam como importantes ferramentas
de anélise do patriménio geomorfoldgico dessas areas.

Portanto, esses estudos sdo necessarios porque possuem uma abordagem inovadora
voltada para a geoconservacdo do geopatriménio e, por fim, apresentar exemplos e
aplicabilidade em oferecer uma abordagem metodoldgica para a avaliagdo do patrimonio
geomorfolégico em areas costeiras. Além de tentar despertar o interesse pelo assunto,
principalmente entre os gedgrafos, ao divulgar esses estudos pelo alto valor cientifico e o valor
da estética. Pode um gedgrafo avaliar o patriménio geomorfoldgico, cujo tema central é a

geoforma, apenas por seu valor cientifico?

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo principal realizar o levantamento de identificacao,
caracterizacdo, inventariacdo, quantificacdo e mapeamento sintese do Patrimonio

geomorfoldgico dos municipios de Caicara do Norte, Sdo Bento do Norte, Pedra Grande -RN.

1.1.2 Objetivos especificos

a) ldentificar os locais de interesse geomorfoldgico nos municipios de Séo Bento do
Norte, Caicara do Norte, Pedra Grande e Sdo Miguel do Gostoso- RN;

b) Caracterizar os locais de interesse do patriménio geomorfologico- geomorfossitios;

c) Inventariar e quantificar os locais de interesse geomorfoldgico da area de estudo;

d) Elaborar um mapa sintese do patriménio geomorfologico.

1.2 ESTRUTURA DOS CAPITULOS DA DISSERTACAO

A geodiversidade, com o sentido atual, é atribuida a diversidade dos elementos que
integram e compdem o geopatrimonio, sendo esses elementos fundamentais para a manutencéao
para a vida na Terra. Neste contexto, a estrutura desta pesquisa se materializa em cinco
capitulos.

O primeiro capitulo decorre nos apontamentos introdutérios das bases da
geodiversidade, direcionadas aos fundamentos da geoconservacdo, dos objetivos gerais e

especificos e na caracterizacdo da area de estudo, desenvolvida com consideraces iniciais. O



23

segundo capitulo, discorre sobre a abordagem tedrica-metodoldgica, relativo a evolugédo
conceitual da geodiversidade e seus valores, direcionado a especificidade do patriménio natural,
geopatrimdnio-patriménio geomorfoldgico, geoconservacao e geoturismo.

O terceiro capitulo trata do método de abordagem implementado na pesquisa e dos
procedimentos técnicos e das etapas de desenvolvimento da estruturacdo da pesquisa, como
base na proposta metodoldgica de avaliacdo qualitativa e na quantificacdo de Araujo (2021) e
autores baseados em pontos especificos. No quarto capitulo trataremos das bases evolutivas da
historia natural da Terra e da morfogénese da zona costeira dos municipios em estudo,
concomitantemente, das caracteristicas fisicas da paisagem e dos processos geoldgicos e
geomorfoldgicos que constituiram a paisagem atual.

No quinto capitulo tem-se aos resultados da pesquisa, com base na avaliacdo qualitativa
e quantitativa dos sitios de interesse da geomorfodiversidade; e por fim, as consideragdes finais,
como resultado, o ranking final e 0 mapa sintese dos geomorfossitios da zona litoranea dos
municipios de Caicara do Norte, Sdo Bento do Norte, Pedra Grande e Sdo Miguel do Gostoso-
RN.

1.3 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area em estudo esta localizada ao longo da costa do litoral setentrional do Estado do
Rio Grande do Norte-RN entre os paralelos 04°55’S e 05°06’S, e os meridianos 35°59°W e
36°06°W.De acordo com a divisdo politico-administrativa do Estado, compreende o0s
municipios de Sdo Bento do Norte, Caicara do Norte e Pedra Grande. Esses trés municipios
abrangem uma area com extensdo de aproximadamente 67.004 km2 de linha de costa,
respectivamente (Figura 1), distante a cerca de 157km de Natal, a capital do Estado do Rio
Grande do Norte.
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Figura 1- Mapa de localizacdo da area de estudo dos municipios de Caicara do Norte, Sdo
Bento do Norte e Pedra Grande-RN
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O acesso a area de estudo pode ser feito pela rodovia federal BR-406, em diregdo ao
municipio de Jodo Camara, ou pela rodovia estadual RN-120, até a sede dos municipios ja
mencionados, Tabela 1.

Tabela 1- Vias de acesso da area de estudo

Municipio Coordenadas Geograficas Acessos

(rodovias pavimentadas)

Séo Bento do Norte 5210’ 19’ latitude Sul BR 406 e a RN 120
36° 05 07’ longitude Oeste

Caicara do Norte 5° 08’ 06’ latitude Sul BR 406 e a RN 120
35°59’ 06" longitude Oeste

Pedra Grande 5209’ 07’ latitude Sul BR 406 e a RN 120
35° 52’ 42°” longitude Oeste

Fonte: Elaboracdo prépria a partir de dados de cidade Brasil.
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Outra forma de chegar aos municipios € atraves das rodovias estaduais, via de acesso
que oferece a reducdo de tempo e dao acesso direto ao litoral norte, onde estdo localizados a
maioria dos municipios polo. As rodovias estaduais RN 120 e a RN129, estrada carrocavel com
acesso a Jandaira que conecta Caicara do Norte e S8o do Norte, areas com belas praias de
grande valor cénico. No entanto, a RN129 do ponto de vista da infraestrutura voltada a
trafegabilidade e a sinalizacdo ainda é precéria.

De acordo com as informac6es do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica- IBGE,
no ano 2010,2022 a populagdo total dos trés municipios era de 12.512 pessoas com estimada
para 13.615 habitantes no ano de 2022, Tabela 2.

Tabela 2- Dados socioecondmicos

Municipio Populacao Populacao Area Km? Densidade indice de
(RN) (Censo 2010)  (Censo 2022) Demografica Desenvolvime
Hab./km? nto Humano
(IDH)
S&o Bento 2.975 3.304 288.761 knm? 11.40 0,555
do Norte hab/km?
Caicarado 6.016 6.693 225,633km? 27,89 0,574
Norte hab/km?
Pedra 3.521 3.618 221,167 km? 16,36 0,559
Grande hab/km?

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados do IBGE (2010; 2022).

1.3.1 Aspectos Historicos e Socioecondmicos

A ocupacdo do territorio potiguar evolui de maneira gradual de acordo com o contexto
historico. No século XV, os portugueses lideraram uma expansdo maritima no Oceano
Atlantico, resultando em novas rotas comerciais e crescimento do comércio, fortalecendo o
capitalismo europeu. Ao mesmo tempo, foi estabelecido o comércio de especiarias, incluindo o
Pau Brasil, conhecido cientificamente Caesalpinia echinata Lam, e estabeleceram feitorias por
cem anos (1450 a 1550), participando do trafico de escravos (Koshiba; Pereira, 2003). Esses
acontecimentos estdo diretamente ligados a formacao do territorio Potiguar.

Varios eventos histdricos retratam a histéria alusiva das rotas de expansdo capitalista
em que o Brasil foi inserido. O litoral, com a sua acessibilidade estratégica, serviu como ponto
de partida para a ocupacao do territério potiguar.

A colonizagdo do Rio Grande do Norte, como em diversos locais do Brasil, foi

fortemente embasada pela exploracdo do Estado Portugués com a implementagéo das
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capitanias hereditarias, fornecendo apoio a conquista de outras capitanias, como Ceara e
Maranhdo (Gomes, 1997). Ap6s um inicio ndo bem sucedido, a colonizagdo no territorio
brasileiro foi retomado pelo rei de Portugal Dom Jo&o |11 no final do século XVI, impulsionada
pela busca de novos territérios e pelo cultivo de cana-de-acUcar, além da protecdo contra
possiveis ataques franceses e holandeses, ou seja, toda esse san¢do da colonizagdo por parte dos
portugueses estava voltado a expansao do mercantilismo existente na Europa (op. Cit.).

O territorio potiguar segundo Gomes (1997, p. 24), teve como a primeira atividade
exploratoria a “extracdo do pau-brasil comecou bem antes do cultivo da cana de agucar
prestando-se principalmente aos objetivos dos franceses que, de forma ilicita, o explorava na
costa brasileira”, ndo caracterizando o povoamento deste territorio. Haja vista, que nesta area
litoranea existiam pequenos nucleos de pessoas ao entorno das feitorias devido as atividades
desenvolvidas neste local. Posteriormente, o territério rio-grandense teve como base de
desenvolvimento do cultivo da cana- de-aglcar, a pecuaria e o algoddo. Assim como, a
economia de subsisténcia voltadas a producdo alimentar por parte de pequenos produtores
rurais.

Segundo Freyre (1967), atividade econdmica central da regido foi impulsionada pela
méao de obra escrava, concentrando-se ndo apenas pelas condi¢cdes naturais, mais em areas
propicias ao seu desenvolvimento, sendo, particularmente em vales Umidos. Essas areas
canavieiras do estado eram concentradas, mais precisamente, sob as varzeas do Rio Cunhad,
Capio e Ceard Mirim contribuindo para a formacdo de centros urbanos nas areas costeiras, em
virtude da instalacdo dos engenhos.

Assim, esses trechos que eram pouco produtivos na costa brasileira em propriedades
canavieiras eram sob o sistema de Plantation (Diniz et al., 2016). Este mesmo autor, ressalta
como primeiro declinio sobre a vertente da economia a do agUcar, isso se dava em decorréncia
da col6nia Holandesa nas Antilhas, assim como sucedeu, na queda dos investimentos batavos,
apos retirada dos portugueses no nordeste brasileiro em 1654. Mas mesmo com esse declinio,
ndo ocorreu o fim do agucar, continuou sendo a principal atividade econdmica no mercado
econémico do Nordeste que, por volta dos anos de 1650, 0 agucar passa a ser artigo de luxo a
“produto corriqueiro e basicamente obrigatdorio” na Europa (op. Cit.).

Neste sentido, realca a ideia de que o triunfo da civilizagdo agucareira portuguesa e o
papel da Holanda merece destaque, pois foram os que “conceberam participacdo fundamental

no desenvolvimento econdmico, desde a etapa de financiamento na construcdo dos engenhos,
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a mao de obra escrava, supracitada, como o transporte do refino até¢ Portugal” (Furtado, 2007,
p. 33).

Em relagdo a atividade pecuéria, 0 ndo desenvolvimento nas &reas canavieiras ndo
permitiu ocuparem 0 mesmo espaco que o cultivo da cana-de-aglcar, um dos impasses era as
condicdes naturais do clima, fator este que propiciou o deslocamento da criagéo de gado para o
interior do estado na zona do Seridé do Rio Grande do Norte. Além disso, a pecuaria era
considerada atividade subsidiaria (Diniz et al., 2016). Até a década de 60, o algod&o teve papel
essencial no territorio, impactando a economia, sociedade, espaco e politica, além de influenciar
a estrutura fundiaria.

Entretanto, o século XVI foi marcado pela chegada dos europeus (franceses e
portugueses), mas esse territério era ocupado pelos habitantes tapuias pertencentes a tribo tupi
dos potiguaras, em que 0s municipios em estudos fizeram parte indiretamente do processo
historico da expanséo territorial e desenvolvimento desses locais. O municipio em estudo de
Caicara do Norte, antes conhecida como baixa verde, teve a capela de Santo Antdo so erguida
em 1844, pelo missionario frei Jodo. No ano de 1847 Caicara do Norte passou a ser distrito
pertencente a Touros (IDEMA, 2008; IBGE, 2010). No século XV1Il, este municipio tinha base
econdmica em sal, pesca, gado e agricultura restrita a pequenas propriedades rurais, além da
méao de obra familiar (IDEMA, 2008; IBGE, 2010).

No século XX, por volta de 1953, Sdo Bento do Norte foi desmembrado, através da Lei
n® 923, de Jodo Cémara, tornando-se municipio do Rio Grande do Norte. Todavia, esse
municipio j& passou por dois outros desmembramentos com a criacdo do municipio pesqueiro
de Galinhos (em 1963) e em 1993 a criacdo de Caicara do Norte. Em 1894, esta localidade ja
era considerada povoada conforme o reconhecimento feito por Dr. Alberto Maranhéo,
secretario do Governo do Rio Grande do Norte. Mesmo com esse povoamento, outro fator
preponderante deste local se deu devido a invaséo das dunas que soterrou Caicara Velha, o que
levou a migracdo pendular da populacdo local e contribui para o maior crescimento de S&o
Bento do Norte. A economia circundante deste municipio estava para a pesca e para o plantio,
como o sisal, a mandioca e outros (IBGE, 2010).

O municipio de Pedra Grande fica localizado na mesorregido Leste Potiguar e na
microrregido do Litoral Nordeste, possui limitagcbes entre os municipios de Sdo Miguel do
Gostoso, Parazinho e Sdo Bento do Norte, integra o Polo Costa das Dunas. E tem como ponto
de pesquisa a Praia do Marco, local em que os portugueses residiram durante a colonizagéo.
Este local, na sua conjuntura histérica, recebeu uma coluna de marmore, considerado o

monumento colonial mais antigo do Brasil que foi trazido pelas esquadras portuguesas em
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1501. Atualmente, esse local apresenta uma réplica do monumento Marco de Touros. A
construcao do seu territorio era com base nas atividades agricola e pastoril. Recebeu esse nome
pela sua peculiaridade paisagistica, devido a existéncia de uma grande pedra considerada a
maior da redondeza.

A expansao do territério foi no periodo chamado surto algodoeiro na Serra Verde. Este
municipio foi considerado distrito de Sdo Bento do Norte em 1958. Logo ap0s alguns anos
desmembrou-se de S&o Bento do Norte por volta de 1962, conforme a Lei n° 2.745, alcangando
a sua emancipacao politica (IDEMA, 2008). No aspecto socioeconémico, a cidade atrai maior
parte dos visitantes pela influéncia da logistica de transportes, se destaca por ser uma regido,
considerada berco de tartaruga marinhas, por sua beleza exuberante de dunas méveis, producéo

de lagosta e peixes do mar (IBGE, 2010).

1.3.2 Importéncia e justificativa

A referida pesquisa, que vem sendo desenvolvida no ambito do Programa de Pos-
Graduacdo em Geografia (GEOCERES), busca evidenciar as relagdes entre o ser humano e 0s
elementos abidticos, e como a Geografia pode contribuir para os estudos voltados ao patrimoénio
geomorfoldgico.

Os municipios de Caicara do Norte, Sdo Bento do Norte e Pedra Grande, selecionados
nessa pesquisa, estdo inseridos no polo Costa Branca e fazem parte do projeto de maior
abrangéncia, intitulado como “Geodiversidade e estudos da paisagem: levantamento,
caracterizacdo, mapeamento e inventariacdo de geoformas/geomorfossitios da Costa Branca™ /
MCTI/CNPq 2018.

O desenvolvimento desse estudo sobre patriménio geomorfolégico no litoral
setentrional potiguar, com base na aplicabilidade da inventariacdo e quantificagdo desses locais,
pode contribuir ndo apenas com a preservagao e/ou conservacgéo das formas de relevo, mas com
todos os ecossistemas da biota. Sendo, portanto, uma proposta mitigadora de geoconservacgéo
sobre a importancia dos seus elementos na construcdo das paisagens para minimizar a
susceptibilidade dos recursos naturais, pois podem promover um desenvolvimento sustentavel,
com ganhos econdmicos significativos para a populacéo local dos municipios de S&o Bento do
Norte, Caicara do Norte e Pedra Grande, por meio do geoturismo, Além de enfatizar a

importancia da morfodindmica costeira atuante na area de estudo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Serdo descritos a seguir os conceitos que se detém a geodiversidade, na qual séo
estudados os elementos abioticos nas paisagens, através dos estudos das formas de relevo,
pontos a avancar nas discussdes e proposicdes de metodologias aplicaveis a ambientes
litoraneos, assim como Lopes (2017), Claudino-Sales (2018) e Araujo (2021), vém
desenvolvendo pesquisas nesse sentido, destacando a importancia do patriménio natural,
geopatrimonio e patriménio geomorfoldgico para a ciéncia geografica ao longo da histéria e na
contemporaneidade. A partir desses estudos conceituais, sao abordados os estudos como o

geomorfossitio, a geoconservacao e o geoturismo, que serdo detalhados nas proximas laudas.
2.1 EVOLUQAO CONCEITUAL DA GEODIVERSIDADE AO LONGO DA HISTORIA

Nesta pesquisa, antes de aprofundar o conhecimento sobre como se deram os discursos
da geodiversidade como arcabouco para a vida na Terra, serdo explanadas algumas
particularidades dos acontecimentos sobre a biodiversidade.

Ao longo da histdria do planeta, 0 homem utilizava a destrui¢cdo do meio ambiente como
argumento para obter 0s recursos necessarios a sua subsisténcia. Entre as praticas que geram
impactos negativos ao meio ambiente, destacava-se 0 avanco do meio técnico, principalmente,
apos o advento da Revolucdo Industrial, de forma ainda mais direta seria a agricultura, outro
fator resultante, seria a poluicdo do ar atmosférico provenientes das grandes industrias e a
extracdo dos recursos naturais (Moreira; Lee, 2017).

Com o decorrer dessas transformacgdes sobre o meio ambiente, varios discursos
estiveram pautados para o debate ambiental, sobretudo na protecdo do patriménio natural,
havendo “um deslocamento da nogdo de preservagdo da wilderness para conservacdo da
biodiversidade” (Franco, 2013, p. 21).

Apos a Il Guerra Mundial (1939 e 1945), emergiu uma ressignificacéo da crise
ambiental, trazendo a tona os problemas do meio ambiente humano e os debates ambientais
antes restritos aos intelectuais por suas caracteristicas técnico-cientificas. Nesse contexto, “a
questao do meio ambiente foi transferida para um contexto muito mais amplo”, ganhando a
atencéo de todas as classes sociais e apresentando “importantes ramificagdes nas areas
politica, econdmica e social” (Lago, 2007, p. 17).

Observa-se que o advento da Il Guerra Mundial teve um papel significativo na

conscientizacdo global sobre a necessidade de preservar 0 meio ambiente, visto que as
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consequéncias devastadoras da guerra se tornaram impactos negativos das a¢ées humanas no
ecossistema. Essa mudanca de perspectiva resultou em uma abordagem de cunho mais holistico
e abrangente sobre as questdes ambientais, ressaltando a importancia da sustentabilidade e da
protecdo dos recursos naturais para o futuro da humanidade.

Ainda no século XX, diversos acordos internacionais eram realizados nas perspectivas
de mitigar os efeitos nocivos das agdes humanas sobre a natureza. A Conferéncia de Estocolmo,
também conhecida como (Conferéncia sobre Meio Ambiente Humano), foi realizada em
Estocolmo, Suécia. Ela ocorreu de 5 a 16 de junho de 1972 foi a primeira grande reunido
organizada pelas Nagdes Unidas (ONU) e representou um importante marco sobre a questdo
ambiental. O evento reuniu representantes de diversos paises para discutir questes globais.
“Sua convocagdo foi consequéncia da crescente atencdo internacional para a preservacdo da
natureza e do descontentamento de diversos setores da sociedade quanto a repercussdo da
poluigdo do ar sobre a qualidade de vida das populagdes”. (Do Lago, 2007, p. 18). Além disso,
este evento teve como objetivo estabelecer principios e diretrizes para a prote¢do ambiental, ou
seja, considerado um marco inicial do movimento moderno de protecdo ambiental.

Com a necessidade voltada ao acompanhamento das questdes e problemas ambientais:

levaram grande numero de paises a criar instituicbes adequadas e a
estabelecer, ou aperfeicoar, programas nacionais de defesa do meio ambiente.
No caso brasileiro, logo apds a conferéncia, foi criada a secretaria especial de
meio ambiente, a SEMA, no &mbito do Ministério do Interior (Do Lago, 2007,
p. 49).

Assim, apos a conferéncia de Estocolmo, houve outros debates sobre o meio ambiente,
como o Relatério Nosso Futuro Comum e/ou (Relatério Brundtland), em 1987, voltado ao
conceito de desenvolvimento sustentavel. Este documento cientifico detalha sobre os problemas
ambientais e ecologicos, com énfase em “atender as necessidades do presente sem comprometer
a capacidade das geragdes futuras” (Do Lago, 2007, p. 56).

Nesse contexto, outro grande marco dentre tantas conferéncias, foi a ECO-92, também
conhecida como Ri0-92, oficialmente conhecida como “Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre
0 Meio Ambiente e o Desenvolvimento” ou “Cupula da Terra”, foi uma importante conferéncia
internacional realizada no Rio de Janeiro, Brasil, em 1992. Ocorrida de 3 a 14 de junho de
1992, sendo um evento significativo no desenvolvimento da politica ambiental global e no

reconhecimento da necessidade de um desenvolvimento sustentavel.
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Essa conferéncia abordava o planejamento futuro com base em metas de curto, médio e
longo prazo. “Foi considerada a Conferéncia que trouxe um maior nimero de propostas para a
questdo ambiental, tendo desenvolvido dentro dela documentos como a Agenda 21, a
Convencdo de Biodiversidade, dentre outras contribui¢des” (Stiefelmann, 2012, p. 9). A pauta
da reuniédo discutia sobre os recursos naturais e o desenvolvimento socioecondmico para um
ambiente mais sustentdvel (Borba, 2011). Além disso, continham indicadores e
responsabilidades definidas para paises desenvolvidos e subdesenvolvidos sobre seu modelo
econdmico, adotando os métodos e sistemas de producdo sustentaveis. O foco dessas
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conferéncias era também voltado ao clima, a 4gua, “ecologia”, “o desenvolvimento sustentavel”
(Do Lago, 2007, p. 55).

Assim, os debates sobre a geodiversidade, ja antes retratada, antecede a ECO-92
(Conferéncia das Nac6es Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento) em 1992, usando
a nomenclatura “diversidade de paisagem” e “diversidade de geoformas”. As contribuigdes
significativas proposta por Kevin Kiernan era voltada para a compreensao e promoc¢do da
geodiversidade, na Comisséo Florestal da Tasménia em 1980. Assim, subentende que aa devida
relevancia aos fatores ndo vivos era pouco discutida entre os ambientalistas, os holofotes eram
voltados a popularizacao biolégica. Mas com a realizacdo da Conferéncia ECO-92, pode ter
contribuido para destacar a importancia da geodiversidade no contexto mais amplo da
conservacao ambiental e do desenvolvimento sustentavel.

Na contemporaneidade, algumas correntes da comunidade cientifica atuais no ambito
das geociéncias, supdem que a existéncia humana esta em risco devido a forma de exploragédo
desenfreada sob o meio ambiente. Assim, defendem as instituicdes do novo periodo geoldgico,
0 Antropoceno. Ressaltando a atuacdo antrOpica e a configuracdo ambiental dos recursos
naturais que futuramente apresentardo claros sinais de esgotamento e, a0 mesmo tempo, 0s
cientistas intensificam a necessidade de refletir como vive o ser humano no planeta Terra e
sobre as preocupagdes indissociavelmente ligada ao meio ndo inerente consideradas bases
indispensaveis a vida (Claudino-Sales, 2018). Essa questdo voltada a pensar o futuro dos
recursos naturais com vista a conservagdo do meio abidtico, e, dado o tempo lento em relacao
ao progresso cientifico, € uma questdo que esta sendo amplamente discutida pelos autores
Sharples 2002; GRay 2004; Brilha 2005; Nascimento, Ruchkys e Mantesso-Neto 2008; Pereira
2010; GRAY 2013; Claudino-Sales, 2018. No entanto, o discurso dageodiversidade, evidéncia
a importancia dos processos geoldgicos e geomorfologicos na formacgdo da paisagem que se
constituem para a vida na Terra. Tém se tornado cada vez mais relevante no campo da geografia

e da Ciéncia geral.
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O termo geodiversidade aparece pela primeira vez, segundo Serrano Cariadas e Ruiz
Fland (2007), na década de 1940, em trabalhos do gedgrafo argentino Frederico Alberto Daus;
sendo designado para diferenciar as areas da superficie da terra, o entendimento dos aspectos
naturais e as representacdes socioculturais, considerado um grande marco no século XX, no
ambito da geografia cultural (Medeiros; Oliveira, 2011).

Todavia, estes autores descrevem a geodiversidade como sendo:

[...] un mosaico de diversidades paisajisticas y culturales, es decir como
diversidad geografica, de lugares, comarcas y regiones, con una concrecién en
los hébitats humanos. Esta corriente geogréafica ha tenido su continuidad hasta
la actualidad, con unos presupuestos regionales y paisajisticos relacionados
sobre todo con la intervencién humana (Rojas, 2005 Apud Serrano Cafiadas,
Ruiz Fland, 2007, p. 81).

Embora tenha se discutido sobre a geodiversidade nos anos de 1940, a maior difusédo
desta tematica ganhou notoriedade em meados da década de 90. O termo geodiversidade passou
a ser conhecido durante a realizacdo da Conferéncia de Malvern, com a finalidade de debater
sobre a Conservacdo Geoldgica e Paisagistica, no Reino Unido, em 1993. (Nascimento;
Azevedo; Mantesso-Neto, 2008). Mas o discurso sobre a geodiversidade ndo obteve relevancia.
E um dos fatores, se dava pela relacdo direcionada a biodiversidade, dessa forma, houve-se a
resisténcia para por o termo em discurso esta vinculado a questdo voltada a parte geoldgica
(Gray, 2004, 2013).

De acordo com Nascimento; Mansur e Moreira (2015), foi publicado um artigo
intitulado como “Geodiversity” por Stanley (2000), em que teve um impacto significativo nos
estudos do meio abidtico e foi divulgado posteriormente no relatério informativo de Ciéncia da
Terra como Geodiversity Update, lancado pela Royal Society for Nature Conservation, do
Reino Unido, langado em janeiro de 2001.

As primeiras defini¢Ges do conceito de geodiversidade eram mais direcionadas a uma

visdo geoldgica, como propds Stanley (2000).

A variedade de ambientes geoldgicos, fendmenos e processos ativos que dédo
origem a paisagens, rochas, minerais, fosseis, solos e outros depositos
superficiais que sdo o suporte para a vida na Terra” (Stanley, 2000 apud
Nascimento; Mansur; Moreira, 2015, p. 50).

Para o autor, esses processos de funcionamento dindmico desempenha um papel

fundamental e resultam na origem da diversidade de feicOes e séo considerados essenciais e
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suporte para a vida na Terra. Além disso, € importante destacar a geodiversidade na evolucao
das grandes civilizacbes ao longo da histéria da humanidade. Brilha (2005) ressalta que a
escolha de locais para abrigo, incluindo cavernas, tiveram influéncia direta no desenvolvimento
da espécie humana.

Conforme Rabelo et al. (2019, p. 1135), o termo da geodiversidade foi utilizado por
“Sharples (1993), na Australia, ao tratar de aspectos voltados a conservac¢ao de elementos
geologicos e geomorfologicos’’, como a diversidade das feigdes e sistemas abiotico do planeta
Terra. Uma década depois esse mesmo autor destaca a importancia da conservacdo dos
elementos abidticos, do reconhecimento do valor intrinseco e enfatiza o0 modo de uso dos
recursos naturais. Cabe lembrar, que é inegavel que a sociedade tenha modificado a paisagem,
enquanto seres humanos, sempre fomos dependentes do meio bidtico quanto abidtico, “mesmo
na sociedade contemporénea, estamos largamente dependentes da geodiversidade” (Brilha,
2005, p. 18).

Neste sentido, embora tenha se a discussdo do conceito de geodiversidade bem amplo,
esta pesquisa adotou o conceito de Gray (2013), visto que este autor expressa um

direcionamento totalmente abidtico:

[...] define a geodiversidade como sendo uma faixa natural (diversidade) de
caracteristicas geoldgicas (rochas, minerais, fosseis), geomorfologicas
(formas terrestres, topografia, processos fisicos), solo e hidroldgicas. Inclui
Seus conjuntos, estruturas, sistemas e contribuicGes para paisagens (Gray,
2013, p. 12).

Gray (2013) ressalta que os holofotes apos a conferéncia de 1972 se dava voltada ao
meio biotico, tornando assim dificil de notar o meio abiotico. Até mesmo por essa parte abiotica,
ser um meio-inerente, ou seja, nao viva.

Nesse contexto, cabe ressaltar que esse termo geodiversidade vem sofrendo
modificacOes ao longo dos anos, com varias abordagens, tanto de um ponto de vista mais amplo

como restrito. Assim, vérias definicdes do termo da geodiversidade sdo listadas, no Quadro 1.

Quadro 1- Defini¢cdes do termo da geodiversidade

AUTORES DEFINICAO
FEDERICO [...]diversidade geografica, de lugares, concelhos e regides, com
ALBERTO especificidades em habitats humanos, com orgamento regionais e
DAUS (1940) paisagisticos principalmente relacionados a intervencéo humana.




JOHANSSON. | A geodiversidade significa a variacdo do leito rochoso, dos depositos,
ANDERSEN E das formas do terreno e dos processos geoldgicos que formam as
ALAPASSI paisagens.

(1999)

EBERHAR Definindo, a geodiversidade como a diversidade natural entre aspectos
(1997) geoldgicos, do relevo e dos solos.

STANLEY Variedade de ambientes, fendmenos e processos geoldgicos que
(2000) produzem paisagens, rochas, minerais, solos e outros depdsitos

superficiais formadores de arcabougo que sustenta a vida na Terra.

NIETO (2001)

O numero e variedade de estruturas (sedimentares, tectonicas,
geomorfoldgicas, hidrogeolégicas e petroldgicas) e de materiais
geoldgicos (minerais, rochas, fasseis e solos), que constituem o substrato
fisico natural de uma regido na qual a atividade organica se baseia,
incluindo o antrdpico.

GRAY (2004)

Variedade natural de feicGes ou elementos geoldgicos (rochas, minerais
e solos), geomorfolégicos (formas de relevo ou processos ativos) e de
solo, incluindo suas associagoes, relacfes, propriedades, interpretacfes e
sistemas.

KOZLOWSKI
(2004)

Variedade natural da superficie terrestre, envolvendo os seus aspectos
geoldgicos e geomorfoldgicos, solos, aguas superficiais, bem como
todos os demais sistemas resultantes de processos naturais (endégenos e
ex0genos) ou antrdpicos.

BRILHA
(2005)

Compreende apenas aspectos ndo vivos do nosso planeta. E ndo apenas
o0s testemunhos provenientes de um passado geoldgico (minerais, rochas,
fosseis) mas também os processos naturais que atualmente decorrem
dando origem a novos testemunhos.

CPRM (2006)

A Geodiversidade é a natureza abi6tica (meio fisico) constituida por uma
variedade de ambientes, fen6menos e processos geoldgicos que dédo
origem as paisagens, rochas, minerais, solos, aguas, fosseis e outros
depdsitos superficiais que propiciam o desenvolvimento da vida na
Terra, tendo como valores intrinsecos a cultura, o estético, o econémico,
cientifico, o educativo e o turistico.

CANADAS E
FLARNO (2007)

Variabilidade da natureza abictica, dos processos fisicos da superficie
terrestre, 0s processos naturais e antrépicos que compreendem a
diversidade de particulas, elementos e lugares.

NASCIMENT
O, RUCHKYS
E MANTESSO
NETO (2008)

Consiste de forma simples, em toda variedade de minerais, rochas,
fosseis e paisagens que ocorrem no planeta Terra.

PANIZZA
(2009)

O conceito de geodiversidade poderia basear-se na identificacdo dos
elementos “geoldgicos”, que caracterizam a paisagem de um territorio,
independentemente de sua frequéncia ou distribuicdo espacial. [...],
deveria se referir a uma peculiaridade especifica que a diferencia de
outras paisagens geoldgicas, com base no tipo, escala e nivel de um novo
conceito de geodiversidade.

34
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O conjunto de elementos abidticos do planeta Terra, incluindo os
processos fisico-quimicos associados, materializados na forma de
PEREIRA relevos (conjunto de geoformas), rochas, minerais, fosseis e solos,
(2010) formados a partir das interagdes entre 0s processos das dindmicas interna
e externa do planeta e que sdo dotados de valor intrinseco, cientifico,
turistico e de uso/ gestdo.

Faixa natural (diversidade) de caracteristicas geoldgicas (rochas,
minerais, fosseis), geomorfoldgicas (formas terrestres, topografia,
processos fisicos), solo e hidrolégicas. Inclui suas assembleias,
estruturas, sistemas e contribuigdes para paisagens.

GRAY (2013)

Diversidade de elementos de natureza abidtica, compreendendo as
formas e processos (ativos e inativos) geoldgicos, geomorfolégicos,
LOPES (2017) | pedoldgicos, hidroldgicos e climatoldgicos, que compbem, geram e
transformam as paisagens, em uma interagcdo com a biodiversidade e os
elementos culturais.

Fonte: Adaptado de Araujo (2021). Elaboragéo: Autoria propria, (2022).

Nesta perspectiva, a comunidade geocientifica estd tendo como foco na atualidade
compreender melhor esses ambientes abidticos, para o estabelecimento, a manutencdo e o
desenvolvimento da vida, e com isso, tem se aumentado a preocupacao de propor estratégias de
conservacdo desse meio. Assim, vém sendo utilizados os métodos de avaliacdo, com a
finalidade de avaliar os locais de interesse geoldgico, geomorfoldgico pelos valores, por meio

de duas perspectivas de abordagem, sendo os critérios de avaliacdo qualitativo e quantitativo.

2.2 VALORES DOS ELEMENTOS DA GEODIVERSIDADE

Por volta do ano de 1972, discutia-se na Convencdo para a protecdo do Patrimonio
Mundial, Cultural e Natural em reunido organizada pelas Nagfes Unidas- (ONU), questdo
ambiental, este evento representou um importante marco mundial e outras reunides foram dando
prosseguimos, para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), no viés da preservacao
desses locais e sua valorizacdo enquanto patrimonio. Entretanto, mesmo com a atencdo dada
aos locais de interesse geologico, geomorfoldgico foi necessario a mensuracéo da valorizagdo
por meio da avaliacdo. Esta avaliacdo é com base nos valores inerentes, sendo um desafio para
a mensuracgéo de seu valor para cada regido (Meira; Morais, 2016).

Nesta perspectiva, com a imensa diversidade aos elementos geoldgicos,
geomorfologicos e pedoldgicos, se constitui a totalidade dos materiais formados, dos processos
ocorridos e das relagdes estabelecidas pela natureza abidtica (Borba; Sell, 2018), ou seja, esses
elementos da geodiversidade sdo dotados de valores (Jorge; Guerra, 2016), e por sua vez

desempenham um papel crucial da singularidade e particularidade de cada regiéo.
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As geoformas, portanto, referem-se as caracteristicas fisicas e topogréaficas da superficie
terrestre, incluem montanhas, vales, barreiras, colinas, depressdes, cavernas entre outras feicoes
do relevo. Essas geoformas sdo o resultado de processos geoldgicos, climaticos quanto
tectonicos que ocorreram ao longo de milhdes de anos (Pocidonio, 2018). Dessa forma, para
embasar e contribuir para a protecdo desses ambientes inerte, tornou-se necessario considerar
medidas de preservacao e conservacao, atribuindo-lhe valor.

De acordo com Sharples (2002), os valores da geodiversidade sdo categorizados em trés
categorias distintas, sendo-as: valor ecoldgico, valor intrinseco e valor humano. Esses valores
tém sido cada vez mais aplicado nos trabalhos cientificos, como Kozlowski (2004), Brilha
(2005), Serrano e Ruiz Fland (2007), Panizza (2009), Pereira (2010), Gray (2013), Pereira e
Nogueira (2015), Aradjo (2021), entre outro, dedicando-se a quantificar os elementos que
integram e compdem a geodiversidade de dada regido (Figura 2), apresentado pelos valores da
geodiversidade.



Figura 2- Valores da Geodiversidade
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Fonte: Silva (2016).

Os valores destacam a significancia do meio fisico. Gray (2004) elencou seis categorias

de valores, a saber: o valor intrinseco; valor cultural, valor estético; valor econdmico; valor

funcional; valor cientifico e/ou educativo, no quadro 2.

Quadro 2- Valores da Geodiversidade com base em Gray (2004)

Valores da
geodiversidade

Descrigdo dos valores

Exemplos

Intrinseco

E o valor mais subjetivo de ser descrito, sendo 0 ser
humano a parte integrante da natureza em que a
geodiversidade faz parte, reflete um valor préprio, de
existéncia, a crenca, ética e filosofica em relacéo a
sociedade-natureza.

Atribuido a todos os
elementos da
geodiversidade, sem
restricdo de uso.

Cultural

Refere-se, a ligacdo do homem com a cultura, as
relacBes diretas do ser humano com a sociedade e ao
ambiente fisico, ao lugar de pertencimento com o0s
elementos da geodiversidade de modo social,
cultural e religioso.

Espiritualidade,religiosida
de,cultura folclérica,
monumentos
historicos/arqueolégicos e
a gastronomia.
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Valor associado ao visual das mais diversas | Geoturismo,atividades de
paisagens do meio fisico, ou seja, a apreciacdo da | lazer, parques nacionais
Estético beleza cénica pelo observador. (geologico €
geomorfoldgico), ou
inspiracéo artistica.
Considerado o valor mais objetivo, associado aos [ As  construgdes  civis,
bens e servicos fornecidos pelos elementos da | petroleo,carvéo,gas
. geodiversidade, como a matéria-prima do petroleo, | hatural, minerais, extragao
Econdmico | fgsseis, solo e gemas para o desenvolvimento | de agua subterranea, solo,
humano gemas para joalheria e
outros.
Valor da utilizagdo da geodiversidade in situ para a| Armazenamento e
sociedade em geral, em funcdo da manutencdo da| reciclagem, controle de
Funcional geodiyersidade e servi_gqs ambientais e suporte para produ_géo, funcéo do so]o €
a realizacdo de suas atividades. ecossistemas, saude,
quimica da agua e a funcéqg
geossistémica.
Valor associado a investigagdo e a representatividade | Historia da  Terra,
dos elementos do meio abidtico, a produgdo | evolugdo da vida e
Cientifico | cientifica e outros. formas de relevo e
monitoramento
ambiental.
(\1/easI:r:voIvinigrle'foamdc;r;albesqui:ggdanngerggnﬁecimenr}[g Educagdo ‘da Ciéncia dg
cientifico de cunho geolégico, geomorfoldgico e na Tema para j[odas as classes
Educativo  (divulgagdo do patrimonio para a comunidade local, e de ensino: fundamental,
conservagdo desse meio abiotico. medio e SUperior -coma
para a comunidade local
por meio do geoturismo.

Fonte: Adaptado de Gray (2004). Elaboracdo: Autoria propria, (2022).

Na definicdo, o valor intrinseco € muito subjetivo, superficial, que ndo auxilia na

hierarquizacdo dos locais da geodiversidade. Em contrapartida, outros afirmam que o valor

intrinseco ndo existiria, a depender de qual corrente a comunidade local seguisse, uma vez que

a natureza é endeusada por algumas culturas e subjugada por outras. Entretanto, Gray (2013)

considera esse valor como sendo um componente dos valores geocientificos relacionados a

diversidade abiotica do planeta Terra, uma vez que estid disponivel para a avaliacdo e

valorizacdo humana. Dessa forma, a geodiversidade possui um valor intrinseco simplesmente

por existir.

Estes valores foram redefinidos por Gray (2013) e subdivididos em servi¢os de

regulacdo, provisao, suporte, culturais e de conhecimento correspondendo em cada servi¢os 0s

seus bens e processos como mostra, Figura 3.
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Figura 3- Servicos abioticos e subdivisdo dos valores

Processos Atmosféricos e Oceadnicos
Arenitos usado para forcas de maré
(evitando inundagbes)

Habitat, Insumos

Processos do solo

Saude e outros

Materiais de Construcdo

Minerais industriais e l
metalicos

Combustiveis
Fosseis, gema
Alimentacdo e bebida

Cultural

o D_esenmjmmgnto_s.o_ual
Processos Terrestres Geoturismeo e lazer
Controle de inundagtes
Qualidade da dgua S Significado Histérico, Cultural e
CONHECIMENTO Espiritual
Conhecimento

Historia da Terra

A VALORES DA GEODIVERSIDADE: SERVICOS PR 5
Historia da Pesquisa

A | _Geoforense
| BENS E PROCESSOS Monitoramento Ambiental

Educagdo e Emprego

Fonte: Adaptado de Gray (2013). Elaborado por Souza, (2022).

Conforme Brilha (2005), o desenvolvimento da conservacdo desse meio fisico so se
torna possivel por meio da atribuicdo de algum valor. Este autor, retrata que um geossitio é
caracterizado como um local onde um ou mais elementos da geodiversidade estdo presentes,
possuindo valores cientifico, cultural, turistico e educacionais. No entanto, para que um local
seja considerado geossitio, é necessario que apresente um alto valor cientifico, e os de valores

adicionais e de pouca relevancia cientifica sdo denominados de sitios da geodiversidade.

2.3 CONCEITO DE PATRIMONIO E PATRIMONIO NATURAL

O patriménio natural refere-se a todas as caracteristicas naturais da Terra. 1sso inclui
todos os elementos da natureza, como a fauna e flora, os recursos minerais, formas de relevo,
agua, solo, ar e outros. Esses elementos naturais por sua vez séo preservados e protegidos para
as geragoes presentes e futuras, a fim de garantir a sustentabilidade ambiental e manutencdo da
diversidade bioldgica do planeta.

Esse patriménio natural séo locais de ampla variedade de elementos que compdem e
integra a geodiversidade e a biodiversidade, sendo locais de area protegidas, como 0s parques
nacionais, areas de conservacao, reservas naturais, areas designadas para a protecdo de espécies

e ecossistemas que sdo Unicos e/ou ameagados de extingdo. Além deles, podemos
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citar os recursos naturais renovaveis, como as florestas, lagos e oceanos e 0s ndo renovaveis
como elementos como os fdsseis, minerais e outros. As areas naturais, praias, vales, e ambientes
que possuam valor cultural e estético.

A Convencéo do Patrimdnio Mundial, realizada pela Organizagdo das Nagdes Unidas
para a Educacéo, Ciéncia e Cultura (UNESCO), retrata pela primeira vez a nomenclatura do
“patrimonio natural”, em 1972, Paris, sob o0s auspicios da UNESCO, como um dos principais
instrumentos internacionais para a preservacao do patrimonio cultural e natural do mundo. Essa
convengdo elucida o conceito de “patrimdnio natural” e “patrimonio cultural” em lista do
Patrimdnio Mundial, que inclui locais de valor excepcionais em ambas as categorias.

O patrimonio natural, conforme definido na Convencéo do Patriménio Mundial, inclui
as areas naturais, parques nacionais, reservas e sitios naturais com caracteristicas geologicas
especiais, areas de biodiversidade significativas e outros locais de importancia ecoldgica quanto
cientifica. Os holofotes dessa conferéncia estavam voltados as ameacas de destruicdo do
patrimonio cultural e do patrimdnio natural. Sendo estes, ndo s6 por motivos de degradacéo,
mas também devido a evolucdo da vida social e econémica, sendo exacerbados através dos
fendmenos de destruicdo ou desaparecimento de um bem que deve ser preservado como
elemento patrimonial de todo o mundo (Unesco, 1972).

Neste sentido, o decreto legislativo de n® 74/1977, com a aprovacdo do texto da
Convencao Relativa a Protecdo do Patrimdnio Mundial, Cultural e Natural, referido na Secéo
XVI- | — Defini¢Ges do patrimdnio cultural e natural pela a Organizagdo das Nagdes Unidas.
Assim se V& no artigo 2°, que estabelece a convencao, serdo considerados como patrimoénio

natural:

1 §-0s monumentos naturais constituidos por formagdes fisicas e bioldgicas
ou por grupos de tais formagdes com valor universal excepcional do ponto de
vista estético ou cientifico;

2 8 - As formagdes geoldgicas e fisiograficas e as zonas estritamente
delimitadas que constituem habitat de espécies animais e vegetais ameagadas,
com valor universal excepcional do ponto de vista da ciéncia ou da
conservacgao;

3 § - Os locais de interesse naturais ou zonas naturais estritamente
delimitadas, com valor universal excepcional do ponto de vista da ciéncia,
conservacgédo ou beleza natural (UNESCO, 1972, p. 2).

Com base no artigo supracitado, entende-se por monumentos naturais (algo imovel no
tempo) constituidos pela parte fisica e bioldgica ou por grupos de tais formagbes com valor

universal excepcional do ponto de vista estético ou cientifico. Em que muitos paises e
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organizac0es internacionais trabalham para identificar, proteger e gerenciar esses recursos. Esse
meio de protecdo e preservacdo muitas vezes € feito por meio de legislacdo de conservacao,
regulamentacfes ambientais e esforcos de sensibilidade publica.

Assim, a concepcao de Patrimonio Natural para Scifoni (2008), define-se como:

O patrimdnio natural ndo representa apenas os testemunhos de uma vegetacao
nativa, intocada, ou ecossistemas pouco transformados pelo homem. Na
medida em que faz parte da meméria social, ele incorpora, sobretudo,
paisagens que sdo objeto de uma acdo cultural pela qual a vida humana se
produz e se reproduz (Scifoni, 2008, p. 10).

Segundo Paes (2009, p. 162) “a patrimonializa¢ao ¢ um recurso amplamente utilizado
para a conservacgdo de simbolos e signos culturais (cidades, sitios histéricos, paisagens naturais,
festas, ritmos, etc.)”, ou seja, precisa apresentar algum tipo de valor para entdo ser considerado
patrimonio. Sendo os “sitios de valor, arqueoldgico, paleontoldgico e ecoldgico”, valorizando
0s aspectos estéticos, as herancas, e também o aspecto ecoldgico que até entdo ndo havia sido
mencionado, reconhecendo assim a importancia dos processos dinamicos da natureza.

No Brasil, o decreto de Lei, n® 25, de 1937, retratando 0s monumentos naturais a
qualidade de nivel nacional, tornando-os passiveis de tombamento para a conservacao de suas

feigOes excepcionais (Brasil, 1937). Assim, se V& no artigo 1° do decreto, que estabelece:

Artigo 1° - estabelece como patriménio historico e artistico nacional o
conjunto dos bens moveis e imdveis existentes no pais e cuja conservacgao seja
de interesse publico, que por sua vinculagdo a fatos memoraveis da historia do
Brasil, que por seu excepcional valor arqueolégico ou etnogréfico,
bibliografico ou artistico [...] (Brasil, 1937). No Paragrafo 2°, do inciso II,
retrata sobre:

§2°- Equiparam-se aos bens a que se refere o presente artigo e sdo também
sujeitos a tombamento 0s monumentos naturais, bem como os sitios e
paisagens que importe conservar e proteger pela feicdo notavel com quem
tenha sido dotados pela natureza ou agenciados pela indastria humana
(Brasil, 1937 b, grifo nosso).

Conforme Lopes (2017, p. 44), ressalta que:

[...] o IPHAN instituiu a figura da Paisagem Cultural Brasileira por meio da
Portaria n® 127, de 30 de abril de 2009, sendo reconhecido os valores de sitios
e paisagens culturais e importancia cientifica, representativas do processo de
interacdo entre 0 homem e a natureza e que apresentem elementos geoldgicos,
geomorfoldgicos, estratigraficos, dentre outros.
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Na Constituicdo Federal da Republica Federativa do Brasil, de 1988 — detalha o

interesse pelo patriménio natural e cultural.

[...] patrimdnio cultural brasileiro os bens de natureza material e imaterial,
tomados individualmente ou em conjunto, portadores de referéncia a
identidade, a agdo, a meméria dos diferentes grupos formadores da sociedade
brasileira, nos quais se incluem:

- as formas de expressao;

- 0s modos de criar, fazer e viver;

- as criagOes cientificas, artisticas e tecnologicas;

- as obras, objetos, documentos, edificacfes e demais espagos destinados as
manifestacOes artistico-culturais;

- Os conjuntos urbanos e sitios de valor histérico, paisagistico, artistico,
arqueolégico, paleontoldgico, ecoldgico e cientifico (Brasil, 1988).

Assim, a Constituicdo Federal da Republica Federativa do Brasil (CRFB), de 1988,
Capitulo VI - Do Meio Ambiente -, 0 inciso é voltado a preocupagdo com a preservacao desse
patrimdnio natural bidtico: flora, fauna e a biodiversidade. Em que a legislacdo brasileira esta
voltada as preocupac0es, a cultura, ao patriménio historico e artistico e retrata a parte ambiental,
maior visibilidade ao meio natural (Garcia, 2014). Mesmo com algumas leis citadas, Degrandi
(2011), expdem que h&d uma grande negligéncia no Brasil quanto as leis de protecdo e
conservacao do patriménio natural.

No Brasil, a Lei Federal, n® 9.985, de 18 de julho de 2000, do Sistema Nacional de
Unidades de Conservacao da Natureza (SNUC), tem como parametros objetivos que contempla
a protecao do relevo:

VIl - proteger as caracteristicas relevantes de natureza geoldgica,
geomorfologica, espeleologica, arqueologica, paleontologica e cultural”
(Brasil, 2000). De certo modo, garante a protecdo ao patrimonio
geomorfoldgico.

Dessa maneira, é perceptivel que o patriménio natural tem resultado em discussdes nas
conferéncias, sobretudo, sob o conceito da geodiversidade. Os discursos respaldados na
Conferéncia de Malvern de 1993, é considerado um grande marco para a geodiversidade, tanto

no ambito da geologia quanto da geomorfologia.

2.4 GEOPATRIMONIO E PATRIMONIO GEOMORFOLOGICO

No que se refere ao geopatrimonio, esta palavra deriva do inglés Geoheritage. Segundo

Borba (2011), essa definicéo teria sido realizada por Eberhardt (1997 apud Sharples,
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2002), sendo o geopatrimonio “componentes da geodiversidade importantes para a humanidade
por razfes outras que nao a extracdo de recursos, e cuja preservacdo € desejavel para as atuais
e futuras geragdes”. Correspondendo a porgdo abidtica do Patrimonio Natural, podendo ser
subdividido em categorias como mostra a Figura 4; sendo compartimentado em categorias, 0
Patrimbnio Geoldgico, Geomorfoldgico, Pedolégico e Hidroldgico (Rodrigues, 2009),
Paleontoldgico, Espeleoldgico, Paleoambiental e outros.

De acordo com Araujo (2021), expde essas categorias com base na Comisséo Brasileira

de Sitios Geoldgicos e Paleobioldgicos -SIGEP.

Figura 4-Categorias do geopatrimonio

Patrimonio
Geologico

Patrimonio
Geomorfologico

Patrimonio
Paleontologico

Patrimonio
Estratigrafico

GEOPATRIMONIO— |  Patrimonio
Espeleologico

Patrimonio
Hidrogeologico

Patrimonio
Paleoambiental

—{  Astroblema

L Outros

Fonte: Adaptado das categorias da SIGEP. Elaborado por Araujo, (2021).

A preocupagdo em garantir a conservagdo dos geopatrimonio resultou na realizagéo do
1° Simposio Internacional sobre a Protecdo do Patrim6nio Geoldgico, em junho de 1991, na
Franga, foi um marco importante nesse processo (Pereira; Brilha; Martiniz, 2008). Nesse
simpdsio, especialistas e pesquisadores de todo o mundo se reuniram para discutir e
compartilhar conhecimentos sobre a conservacdo do patriménio geoldgico, que inclui outros

patrimdnios naturais de significado cientifico, educacional e cultural.
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O evento ajudou a aumentar a conscientizacdo sobre a importancia da preservacao e
conservacdo dos monumentos naturais. Nos anos que seguiram a esse simposio, houve um
interesse crescente por parte de governos, organizagdes ndo governamentais e comunidades
cientificas e locais pela temética que tem nas Ultimas décadas e levado a criacdo de diversas
areas protegidas (Pereira; Brilha; Martiniz, 2008). O Geopatrimdnio, esta interligado a uma
heranca do patrimonio coletivo de um determinado local e/ou regido. Segundo Lopes (2017, p.

46) enfatiza 0 geopatrimdnio como sendo:

Os locais de relevante interesse, de natureza abiodtica, em uma determinada
area, quando dotados de valores (cientifico, cultural, didatico, turistico,
estético, ecoldgico, dentre outros), de acordo com 0s objetivos da avaliacdo e
que sdo reconhecidos pela comunidade cientifica e pela comunidade local.

Dessa forma, a visao do geopatriménio é amplamente discutida na perspectiva de cunho
geoldgico. Brilha (2005) retrata como sendo o patrimdnio geoldgico, o conjunto de geossitios
inventariados e caracterizados numa dada area ou regido. Ou seja, as extraces oriundas dos
recursos naturais, podem ser consideradas como sendo uma ameaca ao patriménio geoldgico,
modificando esteticamente a paisagem e concomitantemente, a destruicdo das formacoes e
estruturas rochosas, fosseis, minerais com valores cientifico e/ou pedagdgico.

Nos ultimos 30 anos, o interesse pelo patriménio geoldgico tem se expandido em varias
partes do mundo e concomitantemente alguns paises realizaram os inventarios dos geossitios
com base para sua politica de geoconservacgdo. Por volta de 2016, o conceito de patriménio
geoldgico sofre a redefinicdo, sendo a sua nomenclatura redimensionada, voltada a valoracdo
dos geossitios, ou seja, é usado a parte dos valores, sendo aplicado o valor cientifico para

estabelecer o geossitio e/ou sitio da geodiversidade.

O Patriménio geoldgico, ou geopatrimonio, refere-se a (i) ocorréncias in situ
de elementos da geodiversidade com alto valor cientifico - geossitios e (ii)
elementos da geodiversidade ex situ que, apesar de estarem deslocados de seu
local natural de ocorréncia, mantém um alto valor cientifico (por exemplo,
minerais, fosseis e rochas disponiveis para pesquisa em cole¢cdes de museus)
- elementos de geo-heranca. Para além do valor cientifico, tanto in situ como
ex situ geoheritage também podem ter valor educativo, estético e cultural, que
também justificam a sua utilizacdo necesséria pela sociedade (ensino /
aprendizagem, turismo, lazer, etc.). Geoheritage é um termo geral que abrange
designacdes mais especificas quando se considera tipos particulares de
elementos de geodiversidade com valor cientifico excepcional. Portanto, é
comum se referir a geomorfoldgico (formas de



45

relevo), petroldgico (rochas), mineralogico (minerais), paleontoldgico
(fosseis), estratigrafico (sequéncias sedimentares), estrutural (dobras, falhas e
outros), hidrogeolégico (adgua) ou patriménio pedolégico (solos) como
subtipos de geoheritage. Considerando que o geoheritage s se justifica pelo
valor cientifico, a relevancia do geoheritage sé pode ser internacional ou
nacional porque ndo existe uma 'ciéncia local' (Brilha, 2016, p. 120).

O levantamento histérico de inventério do geopatrimonio, conforme Romao e Garcia
(2017), tem originado de paises europeus, notadamente Inglaterra, Espanha e Portugal. Sendo
realizado nesses paises os inventarios baseados na representatividade dos geossitios, ou seja,
nos aspectos geologicos.

No Brasil, a inventariagdo do geopatriménio foi iniciado pela criacdo da Comissao
Brasileira de Sitios Geoldgicos e Paleobioldgicos (SIGEP), instituida nos anos de 1997, ou seja,
é uma comissdo em que 0s compete a responsabilidade por enumerar e gerenciar 0s dados dos
sitios brasileiros.

Essa comissdo segundo Lopes (2017), conta com a participacdo de treze instituicoes,
sendo-as: Academia Brasileira de Ciéncias (ABC), Associacdo Brasileira de Estudos do
Quaternario (ABEQUA), Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM), Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), Instituto Chico Mendes de Conservacdo da
Biodiversidade (ICMBIO), Instituto do Patrimdnio Histérico e Artistico Nacional (IPHAN),
Petrdleo Brasileiro SA (PETROBRAS), Sociedade Brasileira de Espeleologia (SBE),
Sociedade Brasileira de Geologia (SBG), Sociedade Brasileira de Paleontologia (SBP), Servico
Geologico do Brasil (CPRM) dos quais, a Unido da Geomorfologia Brasileira (UGB), integra
esse quadro comissionado, ou seja, sendo este Gltimo a representacdo dos sitios de valores
geomorfoldgicos.

Lopes (2017, p. 23), faz referéncia a “caréncia de realizacdo de inventarios dos
geomorfossitios na regido Nordeste, uma vez que, dos dezesseis sitios ja catalogados pela
SIGEP, até 2009, onze estao concentrados nas regides Sul e Sudeste”. No entanto, este mesmo
autor destaca que o Brasil possui uma riquissima diversidade geoldgica, constituido por um
total de 116 sitios geoldgicos, inventariados e publicados em trés livros (SIGEP, 2002, 2009,
2013). Ou seja, 0 inventario dos sitios geoldgicos foi realizado com base em critérios de analises
em ambito nacional, o que significa que foram considerados os elementos potenciais da
geodiversidade do ponto de vista geologico em todo pais. Esta pesquisa envolveu
principalmente a identificacdo e descricdo das caracteristicas geologicas e outros,

posteriormente, foi divulgado como produto académico em nivel de mestrado e doutorado
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Conforme Nascimento, Ruchkys e Mantesso-Neto (2008), e Nascimento, Rocha e
Nolasco (2013), apresenta o patrimoénio geolégico como um patrimdnio natural, ou seja, uma

pequena parcela do geopatriménio que retrata a geodiversidade, sendo-o:

[...] geossitios (sitios geoldgicos ou locais de interesse geoldgico) que
registram a memoria da histéria da Terra, num periodo que alcanga milhares,
milhdes e até bilhbes de anos e que incluem (i) afloramentos de rochas; (ii)
minerais; (iii) fosseis; (iv) conjuntos de valor paisagistico: serras, montanhas,
picos, vales; e (v) colecBes de museus de geociéncias ou de histéria natural
(Nascimento et al., 2008, p. 30, grifo nosso).

Assim, como foi discutido sobre o patriménio geolégico no ambiente natural, e
entendido que existem outras categorias de analise. Segundo Claudino-Sales (2018), a
importancia dos estudos sobre o geopatrimonio, sobretudo, do patriménio geomorfoldgico é de

fundamental importancia, sendo descrito a seguir:

A nds nos parece que patrimdnio geomorfolégico ndo pode ser reduzido a
ideia de patriménio geoldgico. Processos, escalas espaciais e elos sociais sdo
elementos geograficos, geomorfoldgicos, que merecem identidade propria.
N&o € a toa que tais aspectos vém sendo muito pouco trabalhados na produgéo
cientifica associada ao geopatrimonio. Ndo é a toa que ainda pouco falamos
de patriménio geomorfoldgico e de sitios do patrimdnio geomorfoldgico (o0s
geomorfossitios) nos meios geogréafico e geoldgico mundial (Claudino-Sales,
2018, p. 6).

Essa autora enfatiza que, para maior alcance dessa vertente e /ou temética do patriménio
geomorfoldgico, sdo necessarios a relevancia da tematica em trabalhos cientificos na ciéncia
geografica. Assim, tanto a inventariacdo quanto a quantificacdo irdo ndo simplesmente
descrever as formas e processos encontrados em dados ambientes, mas, irdo fortalecer os locais
que revelam alto valor cientifico e/ou estético, dito como locais de potencial geomorfoldgico,
ou até mesmo, mensura os valores adicionais, como o valor turistico, por exemplo, que
demonstram a preocupacao de ndo apenas divulgar esses locais, mais sim, fazer a protecao por
meio da implantagdo medidas mitigadora de geoconservacao.

Os estudos acerca do Patrimdnio geomorfolégico no campo cientifico vém desde a
década de 1980, foram ganhando forgas nos paises como a Suica, Italia, Portugal, Franca e
Espanha (Oliveira; Rodrigues, 2014). Essa ideia central do patrim6nio geomorfolégico ainda
estd em ascensdo. Entretanto, essa pesquisa fundamenta-se no viés do patriménio

geomorfologico. Como bem fundamenta Claudino-Sales (2018, p. 6), embora os estudos
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sejam referentes aos anos de 1980, ha ainda muitas barreiras que “a nds nos parece que
patrimdnio geomorfoldgico ndo pode ser reduzido a ideia de patriménio geoldgico. Processos,
escalas espaciais e elos sociais sdo elementos geogréaficos, geomorfoldgicos, que merecem
identidade propria”.

Partindo desse pressuposto supracitado, evidenciamos nessa pesquisa, 0 meio abiotico,
sobretudo, as georfomas em ambientes litoraneos. Mas antes, ressaltamos que a nomenclatura
do patriménio geomorfologico foi mencionada pela autora portuguesa, Pereira (1995), sendo

conceituado como:

[...] o conjunto de formas de relevo, solos e depdsitos correlativos, que pelas
suas caracteristicas genéticas e de conservacdo, pela sua raridade e/ou
originalidade, pelo seu grau de vulnerabilidade, ou, ainda, pela maneira como
se combinam espacialmente (a geometria das formas de relevo), evidenciam
claro valor cientifico, merecendo ser preservadas (Pereira, 1995 apud Araujo,
2021, p. 38).

Ou seja, a geomorfologia € um campo de conhecimento especializado que se torna
crucial ao seu valor cientifico, uma vez que desempenha um papel fundamental em conceber a
protecdo das geoformas diante dos impactos ambientais causado pela degradacdo. Nesse
sentido, a metodologia de avaliacdo do Patriménio geomorfol6gico, conforme apresentado no
quadro 4, utiliza de critérios de avaliagdo que incluem a quantificacéo.

A avaliacdo quantitativa envolve a medicdo de dados numéricos, cujo objetivo € apontar
e definir os locais de alto valor geomorfolégico. Por outro lado, do ponto de vista qualitativo, é
possivel trabalhar com a variabilidade da qualidade de estudos comparativos, sendo esta
variabilidade divulgada como sinteses metodoldgicas com base nos autores mencionados a

sequir.

Quadro 3- Metodologias de avaliagdo do Patriménio Geomorfologico

Autores Sintese da metodologia

Sua metodologia diz respeito apenas ao valor cientifico dos locais de interesse
geomorfoldgico, considerando apenas dois tipos de critérios, um principal e
outro secundario, respectivamente: os fatores (integridade, presenca de outros
Grandgirard tipos de geotopos, representatividade, raridade, valor paleogeografico e
(1995; 1997) | existéncia de conhecimento cientifico sobre o local) e os indicadores
(dimensao e configuracdo geométrica, constituicdo, perturbacdo functional,
idade, geodiversidade, associagdo, numero e distribuicdo de formas, context
ambiental e atividade morfogenética).
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Consiste em um método simplificado para avaliar o valor cientifico dos locais
Panizza de interesse geomorfolégico, onde apenas a qualidade cientifica da geoforma
(1990) é considerada, através da analise do seu valor cientifico intrinseco e do seu
grau de preservacdo. A ponderacdo atribuida a cada um destes critérios
depende da relevancia do local de interesse geomorfolégico (sem interesse ou
com interesse local, regional, supra- regional e mundial).

Proposta metodolégica para insercdo das feices geomorfoldgicas nas
avaliacBGes de impacto ambiental (AlA) sendo elaborada com objetivo de se

Rivas et al. definir indicadores para serem utilizados de impactos ambientais sobre as
(1997) geoformas.

Serrano e Metodologia baseada na utilizacdo da cartografia geomorfol6gica para

Gonzéalez- identificar as geoformas e interpretar a evolugdo geomorfoldgica. Avaliagdo

Trueba (2005) cientifica e objetiva de geomorfossitios em areas naturais protegidas da
Espanha, inserindo valores adicionais e de uso e gestdo, dotados de maior

subjetividade.
Pereira Metodologia para avaliagdo do patriménio geomorfologico desde a sua
(2006) selecdo até a sua avaliacdo numérica, podendo ser utilizada em &reas de

qualquer dimensao.

Fonte: Adaptado de Pereira (2006); Pereira, (2010); Oliveira, (2013). Oliveira e Rodrigues, (2014); Aratjo,
(2021).

Todavia, alguns pesquisadores, como Panizza (2001), Pereira (2006), Reynard e Panizza
(2005), Reynard (2006), Reynard (2007); Panizza e Piacente (2008), Vieira (2014), Aradjo
(2021), Terto (2021), Silva (2022), dentre outros autores, tém usado a metodologia de avaliacdo
qualitativa e quantitativa, com a abordagem de que o sitio de natureza geomorfoldgica é
composta por varios valores, sendo estes valores: cientifico, estético, econémico, cultural,
turistico, didatico e outros.

No Brasil, o relevo se destaca através de belas paisagens formadas por chapadas, serras,
picos, morros e cachoeiras (Nascimento; Schobbenhaus; Medina, 2008). Mas, para Reynard e
Panizza (2005), o patrimbnio geomorfologico corrobora ao geopatriménio, representa o
conjunto de geoformas e processos associados ao relevo, capazes de expressar de forma singular
uma parte da evolucdo da superficie da Terra. Todavia, com o passar dos anos, Reynard (2009),
enfatiza que o patriménio geomorfologico tem como base significante, a representatividade da
dimensdo estética - a composi¢do da paisagem geomorfoldgica é atribuida pelo valor estético -
elencando a qualidade visual, a expressdo morfoldgica e dindmica naturais atuante no relevo e

a representatividade cientifico.
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Vieira e Cunha (2014) entendem por patriménio Geomorfolégico, como sendo:

As formas de relevo e os depdsitos correlativos, que de per si ou em conjunto
sdo representativos de determinados processos morfogenéticos. Formas e
depdsitos, grandes ou pequenas, isoladas ou formando conjuntos sistémicos,
valerdo, no entanto, em funcédo do carater de excepcionalidade e originalidade,
associada ou ndo a raridade gque apresentam (Vieira; Cunha, 2014, p. 7).

O patrimdnio geomorfoldgico possui diversos elementos, esses elementos envolvem o
valor tanto socioeconémico, quanto cultural e também o considera como o impacto ambiental.

Reynard e Cortza (2007) destacam trés valores comuns ao patriménio geomorfoldgico,
sendo: valor cientifico, valores adicionais (estético, educacional, ecoldgico, cultural etc.) e
valores de uso e gestdo (voltados para a economia e para a sociedade). Ainda segundo 0s
autores, os valores cientificos e adicionais podem ser considerados como intrinsecos, e os de
uso e gestdo, como valor de sociedade. Na atualidade, a geomorfologia € vista mais no ambito
de andlise secundaria em relacéo a geologia. A maior parte da atencdo associada aos elementos
da geodiversidade tem sido especificamente direcionada aos aspectos geoldgicos. Isso tem
levado a discussdes entre os gedlogos, gedgrafos e outros profissionais, a medida que a tematica

e novas perspectivas de estudos surgem.

2.5 DEFINICAO DO GEOMORFOSSITIO

Na geomorfologia, 0s geossitios adquirem denominacdo de geomorfossitio
(geomorphosite, em inglés) se caracteriza como sitios de interesse geomorfoldgico. Esses
geomorfossitios sdo um dos varios tipos de geossitios tais como: estruturais, paleontoldgicas,
sedimentologicas, estratigraficas, mineraldgicas, geoquimicas, petrogréficas, hidrogeoldgicas,
espeleoldgicas, pedoldgicas, sitios geomorfoldgicos etc. (Grandgirard,1997).

A Associacdo Internacional de Geomorfologia (IAG) criou um Grupo de Trabalho,
nomeado por geomorfossitios, (em Inglés, Geomorphosites), em setembro do ano de 2001. Foi
realizado a nivel mundial, a V- Conferéncia Internacional de Geomorfologia, sediada em
Toquio, como proposta de discutir sobre os geomorfossitios, conceito, métodos de avaliacéo,
mapeamento e sua protecdo (Reynard 2005; Panizza, 2005; Reynard, Coratza; 2007).

Panizza (2001) sugeriu o termo geormofossitio, em que foi adotado, antes proposto pelo
grupo de trabalho de Sitios Geomorfoldgicos foi transformado em Grupo de Trabalho de
Geomorfossitios. Sendo os geomorfossitios para Panizza (2001), as formas de relevo que

recebem algum tipo de valor. Em termo de discurso sobre os geomorfossitios, na percepcao
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de Reynard (2004), para ser geomorfossitio, o local de interesse geomorfoldgico deve ter alto
valor cientifico. E mesmo havendo um padréo correlato para representar o geomorfossitio, estes
devem ser delimitados no territorio (Reynard, 2005).

Na percepgdo de Pereira (2006), existem duas perspectivas de classificacdo dos
geomorfossitios, uma a qual é considerado mais abrangente, “em que podem ser atribuidos os
valores, podendo ser cientifico, ecoldgico, cultural, estético, econdmico”. Ou seja, a relevancia
das geoformas que abrange diferentes valores. Essa visao considera o0s aspectos pelos quais 0s
geomorfossitios devem ser protegidos e divulgados. A outra perspectiva de classificacdo dos
geomorfossitios esta direcionada a ser de “ambito mais restrito, em que os geomorfossitios tém
alto valor cientifico para o conhecimento da Terra, da vida ¢ do clima”, além da vulnerabilidade
em que pode se enquadrar esses locais (Pereira, 2006, p. 33).

No Brasil, se discute a insercdo dos valores da geodiversidade no trabalho de Pereira
(2006), em que séo divididas em quatro valores: Cientifico (integridade, producdo cientifica e
representatividade das geoformas; Valor Adicional (elementos culturais, estético e o potencial
ecologico); Valor de Uso (condicBes de acesso ao local e qualidade visual dos elementos da
geodiversidade); Valor de preservacao (integridade das formas, vulnerabilidade e interferéncia
antrdpica). Sendo estes indicadores o resultado do Valor Geomorfoldgico e de Gestdo,
aplicados em areas de qualquer dimenséo.

Ja na percepcéo de Lopes (2017), o patrim6nio geomorfoldgico é tido como sendo um

conjunto de geomorfossitios.

[...] conjunto de geomorfossitios, ou seja, areas naturais onde os atributos
principais estdo relacionados a dindmica geomorfolégica e as formas de
relevo, em diferentes escalas, aos quais sdo atribuidos valores (cientifico,
ecoldgico, cultural, turistico, didatico, estético, dentre outros) para a sociedade
e, quando apresentam valores excepcionais, devem ser alvos de medidas de
geoconservacao (Lopes, 2017, p. 23).

Por outra perspectiva de analise, a estética € considerada como elemento essencial para
os locais de grande relevancia cientifica e/ou estética passiveis de avalia¢ao, por sua qualidade
visual ou integridade da area (Reynard, 2005). Para Pereira (2006), Lopes (2017), a beleza
cénica associada aos corpos hidricos, aos contrastes de cores e verticalidade tem também a sua
importancia.

Nesta perspectiva, a geodiversidade consiste em ‘“sublinhar a complexidade e as
dificuldades em definir este conceito a priori e, em particular, na sua aplicagdo” (Panizza ;
Piacente, 2008).
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Quadro 4-DefinicBes da complexidade da geodiversidade

Defini¢Bes da geodiversidade

Extrinseca = em relagdo as diferencas geoldgicas em "intrinseca" = com base na geologia

comparagdo com outras areas; complexidade na area de estudo

mais simples = refere-se ao intervalo total de objetos “mais ampla” = refere-se a geossistemas

geoldgicos em um determinado territdrio; particulares que sdo diversos ou
complexos

geodiversidade avaliada de forma diferente, de acordo com a “escala’ de andlise: global,
regional ou local;

geodiversidade com um critério “subjetivo”, ou seja, baseado em alguns objetos geoldgicos
especificos.

Fonte: adaptado de Panizza e Piacente (2008). Elaboracdo: Autoria prépria, (2021).

Assim, a perspectiva de estudo dos geomorfossitios, conforme citado por Araujo (2021,
p-40), “os geomorfossitios sdo objetos geomorfoldgicos que podem ser considerados simples,
bem como grandes fei¢bes na paisagem, contudo eles podem ser modificados, danificados ou
destruidos pela agdo humana, até por ndo entender o seu real valor”. Ou seja, sdo locais de alto
valor cientifico e/ou estético. Caso apresentem valores adicionais, sendo estes: turistico,

cultural, historico, religioso, serdo classificados como como sitio da geomorfodiversidade.

2.6 GEOCONSERVACAO DOS ELEMENTOS ABIOTICOS

A geoconservagdo visa conservar 0s elementos abidticos e significativos aspectos e
processos geoldgicos (substrato), geomorfoldgicos (forma de paisagem) e de solo, por meio da
manutencdo da evolucdo natural destes aspectos e processos (Sharples, 2002), sendo descrito
no livro “Concepts and Principles of Geoconservation” de Chris Sharples, publicado em 2002,
Cabe ressaltar que esse termo s@o os mais referenciados nas produgdes cientificas, e tem sido
usado para abarcar as diversas atividades relacionadas a protecdo do patrimdnio geoldgico
(Nascimento et al., 2015), como também, utilizados em trabalhos sobre o patriménio
geomorfologico. Logo, para Sharples (2002), a geoconservagao tem como objetivo conservar,
proteger a integridade dos locais, minimizar os impactos, subsidiar aos visitantes informacoes

acerca das areas protegidas e ao mesmo tempo, contribuir de modo direto a
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manutencdo da biodiversidade e processos ecoldgicos e outros, dependentes da geodiversidade
(Maciel, 2020).

A geoconservacao é tida como disciplina nos campos das Geociéncias e tem como
objetivo a conservacgdo e gestdo do patriménio geoldgico e processos naturais a ele associados
(Brilha, 2005). Em outras palavras, a geoconservacdo tem como objetivo proteger a
geodiversidade, garantindo sua evolucdo natural (Oliveira, 2014). Isso posto, o quadro 5
apresenta conceitos fundamentais na geoconservacao dos elementos da geodiversidade na visdo

dos autores descritos a seguir.

Quadro 5- Defini¢des do termo da geoconservacao

AUTORES (ANO) | DEFINICAO CONCEITUAL DA GEOCONSERVACAO

“A Geoconservagdo visa a preservagao da diversidade natural (ou

Sharples geodiversidade) de significativos aspectos e processos geolégicos (substrato),
(1995;2002) geomorfologicos (formas de paisagem) e de solo, pela manutengéo da evolucéo
natural desses aspectos e processos” (Sharples, 2002)

A Geoconservagdo apresenta dois sentidos: Um mais amplo que tem como
objetivo 0 uso e gestdo sustentavel de toda a geodiversidade, englobando todos
Brilha (2005) os tipos de recursos geoldgicos e um mais restrito que entende apenas a
conservagéo de certos elementos da geodiversidade que evidenciem qualquer
tipo de valor superlativo (Brilha, 2005).

Geoconservacdo é, ainda, definida como sendo o conjunto de técnicas e
Carcavillaet medidas que visam assegurar a conservacdo (inclui a reabilitacdo) do

al. (2007) patrimdnio geolégico e da geodiversidade, baseada na analise de seus valores
intrinsecos, vulnerabilidade e do risco de degradacao.

Geoconservagdo compreende as “atividades que tém como finalidade a
Cumbe (2007) conservacgdo e gestdo do patrimdnio geoldgico e dos processos naturais a ele
associados” (Cumbe, 2007, p.43)

“[..] A preservagao da diversidade natural (ou geodiversidade) de significativos
aspectos e processos geologicos (substrato), geomorfolégicos (geoformas e
paisagem) e de solo”, sendo que por significativo entende-se 0 patriménio
geoldgico, as acles visam manter “a evolugdo natural (velocidade e
intensidade) desses aspectos e processos (...); ou seja, a geoconservagdo tem
como objetivo preservar a geodiversidade” (Peixoto, 2008, p. 28)

Peixoto (2008)

“Geoconservagdo ¢ um termo moderno para designar as intencgdes e atividades
Worton (2008) desenvolvidas para conservar e proteger feicdes e processos geoldgicos para
beneficio das futuras geragdes”.

. “A Geoconservagdo é um conjunto de ferramentas capaz de apoiar a protecao
Nascimento et al., , . . e s
(2015) de areas relevantes do ponto de vista geoldgico” (Nascimento et al, 2015, p.7).
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Claudino-Sales
(2018)

A geoconservagdo visa a preservacdo natural de significativos aspectos
geoldgicos quanto geomorfoldgicos, de solo, e por processos que sistematizam
e produz conhecimentos por meio da inventariacdo, valorizacdo, divulgacdo
das diversas areas que precisam da protecdo dos recursos naturais em ambitos
locais, regionais e internacionais.

Fonte: Adaptado de Maciel (2020), elaborado pela autora (2022).

As contribuicdes dos autores supracitados evidenciam demasiada visdo sobre a

importancia de proteger os ambientes abidticos. Nesse sentido, Brilha (2005, p.117-118)

enfatiza que as estratégias de geoconservagdo consistem em “atividades ou agdes que podem

ser repetidas, por um tempo indefinido’’, considerando os trés principais eixos, sendo-0s:

“ambientais; social e cultural e econémico”. Este mesmo autor enfatiza que 0 meio estratégico

de obter a conservacdo da geodiversidade é com base no seu valor, ou seja, os valores tém por

funcdo classificar tanto as geoformas quanto os geomorfossitios e 0s geomonumentos, para isso

é tido como base: a Inventariacdo; Quantificacdo; Classificacdo; Conservacdo; Valorizacao e

por fim, a divulgacdo e monitorizacdo de determinado local (quadro 6). Embora tenha fins

cientificos, vale ressaltar a importancia de promover a geoconservacdo do patrimdnio

resguardando o seu valor, pois 0 mesmo ndo é renovavel como ja mencionado por Claudino-

Sales (2018).
Quadro 6- Etapas da geoconservacao
ETAPAS DESCRICAO DAS ETAPAS DE GEOCONSERVACAO
Reconhecimento prévio da area a ser estudada. Descri¢do e caracterizacdo
Inventéario dos elementos da geodiversidade local, com georreferenciamento dos

locais, registro fotogréfico e caracterizacdo do campo.

Quantificacéo

Refere-se, a quantificacdo dos valores e relevancia dos geomorfossitios e/ou
sitio de geomorfodiversidade (com vista & seriagdo) de acordo com 0s
critérios pré-estabelecidos pelos indices da quantificacéo.

Classificagdo ou
regulamentacéo

A classificacdo de Patrimdnio Geoldgico esta sujeita ao enquadramento
legal existente. No Brasil — conforme Nascimento, 26 Regulamentacdo
Ruchkys e Mantesso-Neto (2008) - a Lei 9.985/2000, do Sistema Nacional
de Conservacdo (SNUC) tende a ser utilizada para determinagdo do
Patrimdnio Geoldgico, por ser a nomenclatura mais divulgada em relacdo
ao patrimdénio geomorfoldgico.

Conservacgéao

Ocorre com base na avalia¢do quantitativa de cada geomorfossitio. Envolve
estratégias considerando as vulnerabilidades dos geomorfossitios e sua
integridade fisica dos locais estudados.
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A valorizagdo precede a divulgacdo. Consiste no conjunto de
informacGes e acBes que contribuiram para a promog¢do do
conhecimento puablico dos geossitios e geomorfossitios (roteiros
geoturisticos, painéis interpretativos, acbes de educacdo
geoambiental, cartilhas e outros).

Valorizacéo e
Divulgacéo

Associado a investigacdo e a representatividade dos elementos, ao
monitoramento dos locais e definir aces concretas para o0 melhoramento de

Monitoramento - N N . o AR
estratégias de conservacéo, valorizacdo e divulgacdo desse meio abiotico.

Fonte: Adaptado de Brilha (2005); Amorim (2022). Elaborado pela autora (2022).

Segundo Claudino-Sales (2018, p. 4),

a conservagdo dos recursos naturais apresenta uma grande preocupacéo da
atualidade, tendo em vista, a crescente degradagao desses recursos em fungéo
dos usos e ocupacles aos quais estdo sujeitos, sobretudo no contexto de uma
sociedade capitalista, de consumo massificado.

A autora enfatiza que elementos como o patriménio geoldgico, geomorfologico,
pedoldgico, hidrologico entre outros, estdo suscetiveis a destruicdo devido as atividades
humanas. Nesta perspectiva, a mesma, destaca a importancia de preservar e/ou conservar esse
meio abidtico. A perda desses recursos ndo renovaveis nao apenas ameacga Nossa compreensao
da historia do planeta, mas também resulta na diminuicdo dos geopatrimdnios, por estarem
suscetiveis a ameacas e ndo serem renovaveis. Isso nos leva a um cenario onde parte
significativa da histdria do nosso planeta ndo ser conhecida.

Segundo Maciel (2020, p. 202), no Brasil, “os fendmenos geoldgicos tém sido
protegidos de forma casual, entre os valores biolégicos, estéticos e culturais, em vez de serem
por seus préprios valores Cientificos." Como meio estratégico de conservar e garantir a
integridade desses locais, sdo desenvolvidas como iniciativa principal a valorizacdo desses
ambientes e a divulgacéo dos sitios com algum valor patrimonial (Lopes, 2017).

As atividades educacionais e/ou praticas de geoturismo, abordado como a importancia
que tem as fei¢cbes geomorfoldgicas para o @mbito das geociéncias quanto a conservagdo desses
elementos para as futuras geracgoes (Claudino-Sales, 2018).

Dado que a preservagdo desse ambiente abiotico pode ser alcangada através de
implementacdo de leis, vale destacar iniciativas como o0s Programas de Geoparque da
UNESCO. De acordo com esse 0Orgdo, essas areas requerem cuidados especiais e
gerenciamento. Além de contribuir para a identificacdo das comunidades locais e o

desenvolvimento cultural, tais programas podem ser aproveitados como ferramentas
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educacionais. Eles possibilitam a capacitacdo das pessoas no que diz respeito a importancia dos
geopatrimdnios e a necessidade da conservacdo do patriménio geoldgico, geomorfologico e
outros recursos. Além disso, esses esforcos promovem o desenvolvimento do geoturismo
(Brilha 2005; Maciel, 2020).

2.7 GEOTURISMO

O turismo é uma atividade econdmica importante do mundo contemporaneo, e 0
geoturismo seria, portanto, um segmento do turismo em areas naturais com estratégias
pedagogicas de geoconservagdo que vem crescendo a cada ano, por incentivos da UNESCO
(Moreira, 2010).

O termo geoturismo foi atribuido pela primeira vez, pelo pesquisador inglés Thomas
Alfred Hose (1995, p.17), entendido como sendo “provisdo de servigos e facilidades
interpretativas, possibilitando aos visitantes a compreensao e aquisi¢do de conhecimento de um
sitio geoldgico, geomorfoldgico, ao invés da simples apreciagdo estética”, passando a ser
divulgado na Europa devido ao seu aparecimento em revistas de interpretacdo ambiental.

Assim, tornam-se visiveis 0s desafios relacionados ao geoturismo, gque passam a ser
redefinido por Hose (2000, p. 136),

como a “disponibilizacdo de servigos e meios interpretativos que promovem
o valor e os beneficios sociais de lugares com atrativos geoldgicos e
geomorfoldgicos, assegurando sua conservacdo, para 0 uso de estudantes,

turistas e outras pessoas com interesses recreativos e de 6cio’” (Hose, 1995;
2000 apud Nascimento; Ruchkys; Mantesso-Neto, 2008, p. 40).

Nessa perspectiva, Ruchkys (2007, p. 23), retrata 0 geoturismo com base nas defini¢es
do Instituto Brasileiro do Turismo (EMBRATUR), como sendo:

Um segmento da atividade turistica que tem o patrimoénio geolégico como seu
principal atrativo e busca sua protecdo por meio da conservacdo de seus
recursos e da sensibilizacdo do turista, utilizando, para isto, a interpretacdo
deste patriménio tornando-o acessivel ao publico leigo, além de promover a
sua divulgacdo e o desenvolvimento das ciéncias da Terra.

Sendo, portanto, para Silva et al., (2021), uma atividade que se concentra na visitacao
e interpretacdo de locais com recursos geologicos, geomorfologicos e correlacionados. Esses
recursos que, somados aos aspectos sociais, culturais e histéricos, se tornam locais atrativos

turisticos. Além de proporcionar a contempla¢do do meio natural, o geoturismo visa atrair
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pessoas interessadas em obter informacGes voltadas aos patrimonios naturais quanto culturais
(Nascimento et al., 2022).

Assim, subentende que ao proporcionar a contemplagdo desse meio natural, a0 mesmo
tempo, o geoturismo se configura como uma forma de turismo sustentavel com um foco mais
central voltado as caracteristicas geoldgicas quanto das formas de relevo da Terra (Medeiros;
Oliveira, 2011). Esse tipo de turismo visa promover sua compreensao, apreciacdo e conservagdo
(Downling, 2010), além disso, contribuir por meio do geoturismo para o desenvolvimento
sustentavel das comunidades locais envolvidas nessa atividade (Carcavilla et al., 2008;
Degrandi; Figueird, 2011). A companhia de Pesquisa de Recursos Minerais -CPRM enfatiza a
necessidade de proteger o geopatriménio, devido se ter muitos locais de relevancia cientifica,
tais como monumentos naturais e paisagens de beleza cénica que estdo intrinsecamente ligados
a geodiversidade (Brasil, 2008). Dessa forma, promover o geoturismo nao representa apenas a
inclusdo de mais de uma atividade turistica, mas também equivale a preservacdo de parte da
histdria natural do planeta Terra.

E importante observar que a UNESCO recomenda o reconhecimento, a ampla
disseminacdo e a valorizacdo deste segmento de turismo nos territorios de seus geoparques.
Para que isto fosse possivel, se instituiu como meios de promocdo da geoconservacdo 0S
Programas Geoparques, com o apoio da UNESCO, sendo o geoturismo disseminado como uma
atividade de extrema relevancia aos publicos. Conforme Moura-F¢é (2015, p. 54) “o geoturismo
emerge como um expoente relacionado ao ecoturismo, inserindo um enfoque mais voltado ao
ambiente fisico, abiotico e, em muitos casos, como proposta de geoparques”.

Em relacdo aos Geoparques, o surgimento se deu no final do século XX, na Europa.
Eles se configuram como “um territorio, bem delimitado geograficamente” que serve como
estratégias de divulgagdo dos elementos naturais, com base na conservacdo do patrimonio
geologico e no desenvolvimento sustentavel, visando a melhoria das condic¢Ges de vida das
populagbes (Brilha 2009, p. 29). Atualmente, conta com a existéncia de 177 Geoparques
Globais em 46 paises, de acordo com os dados da UNESCO.

Por volta dos anos 2001, a UNESCO iniciou os trabalhos de criagdo dos primeiros
geoparques, e rapidamente se popularizaram em torno do mundo. Inicialmente, essa tematica
foi abordada na Europa, com uma reunido na sede da UNESCO em Paris, nos anos de 2004.
Essa reunido contou com a participacdo de 17 geoparques europeus e mais 8 chineses, o que
levou a estruturacdo da Rede Global de Geoparques (Global Geoparks Network - GGN). Com
0 passar dos anos, essa ideia se espalhou para paises como a “Australia, Brasil, China, Ir3,

Malasia” (Brilha 2009, p. 29), tornando se popular em todo o globo, figura 5.
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Figura 5- Mapa de distribuicdo de membros do Geoparques Mundiais da UNESCO

ARCTIC OOE AN

cr e ; SOUTH
4 O L EawA N T v AMERICA 2
PR AT DIAN. OLEAN S
{ s " f _—

ANTARCTI C A

WEOESCALA 1 : 180 000000
1801 0 180X

Fonte: https://canionsdosul.org/geoparque/. Original em:
http://www.globalgeopark.org/homepageaux/tupai/6513.htm

Por volta dos anos 2011, sob os auspicios da UNESCO, era realizado o evento do

Geopark Arouca, em Portugal, o Congresso Internacional do Geoturismo.

[...] foi apresentada a Declaracdo de Arouca, realizada em conjunto com a
Comissao Organizadora, de acordo com os principios estabelecidos pelo
Center for Sustainable Destinations — National Geographic Society”,
apontando “o geoturisSmo como turismo que sustenta e incrementa a identidade
de um territério, considerando a sua geologia, ambiente, cultura, valores
estéticos, patrimonio e 0 bem-estar, o turismo em areas naturais e 0 geoturismo
dos seus residentes (Moreira, 2014, p. 27-28).

No Brasil, encontra-se 05 Geoparques Mundiais da UNESCO: Araripe-CE; Caminhos
dos Canios do Sul RS/SC e Serido-RN. O primeiro geoparque a ser criado e incorporado a Rede
Global de Geoparques (Global Geoparks Network - GGN), inicialmente sob auspicios da
UNESCO, foi o Geopark Araripe, localizado na Bacia do Araripe, a maior bacia sedimentar do
interior do Nordeste brasileiro, estendendo-se até o sul do estado do Ceara, noroeste de

Pernambuco e leste do Piaui- Brasil.
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Sua incluséo na GGN ocorreu em 2006, “durante a Segunda Conferéncia Mundial da
Rede Global de Geoparks, realizada em Belfast, na Irlanda, com reconhecimento da UNESCO.
O patrimonio geoldgico desse Geoparque é de suma importancia pois retrata alguns registos
geologicos do periodo Cretéaceo Inferior entre 90 e 150 milhdes de anos atrés, especialmente no
seu contetdo. Alguns desses geossitios é de interesse cientifico, como os geossitios Parque do
Pterossauros, Pedra Cariri e Floresta Petrificada do Cariri. E os demais de valores historico-
cultural, sendo-os: geossitios Colina do Horto (Figura 6), Ponte de Pedra, Cachoeira de Misséo
Velha e Pontal de Santa Cruz; e outros pelo alto interesse ecolégico, como o0s geossitios Riacho
do Meio e Batateiras. Além deste, mais dois geoparques foram reconhecidos pela UNESCO

em abril deste ano de 2022.

Figura 6 - Geossitio Colina do Horto (Estatua do Padre Cicero) -Juazeiro do Norte

Fonte: http://geoparkararipe.urca.br/.

O Geopark Seridd, situado no semiarido nordestino, mais precisamente no Estado do
Rio Grande do Norte, possui 21 geossitios inventariados. Uma area de 2.800 km2com
testemunho dos Gltimos 600 milhdes de anos da historia da Terra. Este geoparque abriga uma
das maiores mineraliza¢Ges de scheelita da América do Sul (Figura 7), um importante minério
de tungsténio, bem como fluxos de basalto decorrentes da atividade vulcanica durante as Eras

Mesozoica e Cenozoica. Entre outros geossitiode valor cénico e cientifico.


http://geoparkararipe.urca.br/
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Figura 7 - Geossitio Mina Brejui em Currais Novos

Fonte: http://geoparqueserido.com.br/. ‘

O Geoparqgue Aspirante Caminhos dos Canions do Sul, localizado 205 km da capital do
estado de Santa Catarina, Floriandpolis, e 184 km da capital do estado do Rio Grande do Sul,
Porto Alegre, Brasil. Este Geoparque apresenta um cenario de beleza cénica como 0s
prolongados e sinuoso escarpamento que limita o planalto e a planicie costeira a menos de 50
quilémetros do mar. Sao areas de dissecacdo que vem atuando e esculpindo canios profundos,
com presenca de repletas quedas d1agua e piscinas naturais.

Entre os geossitios deste geoparque, o Rio do Boi (figura 8), localizado em Santa
Catarina representa um dos locais inventariado, com presenca de trilha de km por dentro de
Canion Itaimbezinho de pareddes verticalizados de rochas vulcanicas esculpidos ao longo do
tempo pela rede de drenagem do rio Pavdo. E um sitio com representatividade de valor
histdrico-cultural de antigos engenhos de cana de agucar.


http://geoparqueserido.com.br/
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Figura 8 - Geossitio Rio do Boi- Santa Catarina

Em 17 de novembro de 2015, ocorreu a 38° Conferéncia Geral da Organizagdo, na qual
foi ratificado o selo com a participacdo dos 195 Estados Membros. A UNESCO Global
Geoparks, reconheceu a importancia tanto governamental quanto do gerenciamento dos sitios
geoldgicos e das paisagens excepcionais de forma holistica.

Esses territdrios sdo considerados instrumentos de divulgacdo para promover a
geoconservagdo na sociedade atual por meio do geoturismo. De acordo com Claudino Sales
(2018, p. 5) “o geoturismo representa uma das formas mais ativas de uso da geodiversidade e
do geopatriménio na atualidade”. Para Bento Rodrigues (2010) o geoturismo tem propdsito de
divulgagdo da relevancia que os fatores abidticos possuem, disseminado na sociedade a
necessidade de conservar e/ou preservar esses aspectos.

No Estado do Rio Grande do Norte-RN, bem como no Nordeste do Brasil, a costa
litoranea, independentemente de quaisquer ponderagdes sobre o turismo, sdo locais voltado ao
turismo de sol e praia, representa a regidao predominante para o desfrute de momentos de lazer
e para o setor turistico.
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Figura 9 - Praia de Enxu Queimado- Pedra Grande-RN

Fonte: Autoria prépria, (2022).

Cabe expressar que 0 geoturismo pode vir a ser uma ferramenta de auxilio para a
geoconservacdo dos geomorfossitios nos municipios em estudo. Pois, esses locais estdo
expostos naturalmente a processos de erosdo devido a abrasdo marinha e/ou eoélica, alem de
serem ambientes fragilizados. A promog¢édo do turismo nessas areas traz impactos “positivos”,
propiciando ao visitante o a importancia paisagistica, cultural, e da preservagdo dos processos
das geoformas como um todo.

Com base na divulgagdo da quantificacdo dos dados dessa pesquisa, esses lugares
podem vir a se tornar locais de atrativos geomorfoldgicos, podem servir para a implementacao
pelos Grgdos gestores, como estratégias de geoconservacdo para essas areas litoraneas,
promovendo sistema de agdes ndo estruturais que visam informar aos visitantes, e ensinar a
comunidade local por meio da geoeducacdo, sobre a importancia de cuidar e participacdo da
gestdo desses geossitios (Moura-fé, 2018), sendo nesta pesquisa, utilizado o termo
geomorfossitio. Ou seja, sdo geoformas que possuem importancia na perspectiva do valor
cientifico para o ambito das geociéncias.

Nesta perspectiva, destacamos que além das geoformas bem preservadas, como as
estruturas de eolianito e os calcarenitos na praia de Serafim (ponta dos trés irmaos), se faz
necessaria a implementacdo de placas de orientacdo explicando a diversidade geoldgica-
geomorfoldgica dessas areas. Além de melhorias de sinalizacdo e alertas sobre os possiveis

risco, no local, e possivel criacdo de trilhas geoturistica. Visto, que sdo areas inseridas em
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constitui¢do dos Polos turisticos do RN, como é o caso da praia do Farol e a praia de Serafim
em Caicara e S4o Bento do Norte, sendo estes municipios integrantes do Polo Costa Branca,
instituido pelo Decreto N° 18.187 de 14 abril de 2005. J& os demais locais inventariados e
quantificados, como a Praia de Enxu Queimado em Pedra Grande e a Praia do Marco em Pedra
Grande, estes dois ultimos, fazem parte do Polo Costa das Dunas, instituido pelo Decreto N°
18.186 de 14 de abril de 2005.

Figura 10 - Praia de Enxu Queimado

Fonte: Autoria propria, (2022).

Nessa perspectiva, a representacdo do geoturismo como desenvolvimento e/ou
conservacao desse meio ndo- vivo pode ter maltiplas abordagens aos visitantes, sendo-as:

e Trilhas guiadas e autoguiadas por roteiros;

e Painéis ou Placas interpretativas da diversidade local do patriménio
geomorfoldgico e outros;

e Meios digitais (sites, Instagram, Twitter , Whatsapp e outros), sdo ferramentas
que surgem como auxilio de divulgacdo de conteudo, que podem gerar
relacionamentos entre as pessoas, mas cujo valor principal estd na oferta da
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divulgacdo, nesse caso, essa plataforma de ferramentas sdo importantes para
promover encontros voltados a palestras, workshop, geoconservacao, oficinas e

outros.

Para Gray (2008), as areas costeiras sdo consideradas locais de “hots-spots da
geodiversidade”, por serem locais de intensa dinamica marinha e terrestre que interagem e
compartilham da superficie do planeta. Logo, esses processos intensos desses ambientes
promovem a relacdo dos servicos prestados por eles que garantem a manutencdo da
biodiversidade (Rabelo, 2018).
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3 METODOS E TECNICAS

Seré descrito a seguir os procedimentos metodoldgicos para a execucdo desta pesquisa.
Cabe ressaltar a existéncia de diferentes propostas metodoldgicas na literatura cientifica
voltadas a identificar os elementos da geodiversidade, sobretudo, dos processos
geomorfoldgicos atuantes na area em estudo. Entretanto, os critérios mais adequados para este
estudo estdo embasados na metodologia de Aradjo (2021), assim como constam as
contribuicdes metodoldgicas de outros autores: Tricart (1977), Andrade (2003), Pereira (2006)
Gray (2013), Figueird, Vieira e Cunha (2014); Gray, Gordon e Brown (2013), Rabelo (2019)
Brasil (2018), Claudino-Sales (2018), a serem indicadas oportunamente.

3.1 METODO DE ABORDAGEM

O conhecimento cientifico existe desde os tempos antigos, silencioso na Idade Média e
se desenvolveu na modernidade. Segundo Lakatos; Marconi (1986), esse conhecimento é
produzido pela investigacao cientifica, métodos e técnicas

Com base os autores supracitados, o0 método cientifico é o pilar fundamental sobre o
qual repousa o conhecimento cientifico. Consiste em um conjunto de regras racionais e
sistematicas que guiam a investigagdo cientifica, ou seja, possibilita “0 que fazer” para alcangar
determinado resultado (Lakatos; Marconi,1986). Esse método envolve diferentes etapas, como
a formulacdo de uma hipétese, coleta de dados, experimentos, analises dos resultados e a
elaboracdo de compreenséo.

Conforme Lakatos e Marconi (1986), o uso da técnica € calcado no “como fazer” em
que se refere ao conjunto de procedimentos especificos usados para realizar as etapas do método
cientifico, ou seja, as ferramentas, instrumentos e abordagens praticas utilizadas em pesquisa
cientifica. Portanto, tanto o método quanto a tecnica sdo esséncias para a producdo do
conhecimento cientifico.

As principais pesquisas geograficas utilizam dos métodos de abordagem (tabela 3)
empregadas na ciéncia moderna, sendo estes: Indutivo, dedutivo, hipotético-dedutivo, dialético

e fenomenologico.



65

Tabela 3- Métodos de abordagem

Meétodos Abordagem

Indutivo Se da pelo raciocinio l6gico que vai do particular para o geral,
estabelecendo leis gerais por meio da observagéo de repetigdes.

Dedutivo Sai do geral para o particular, se as premissas sdo verdadeiras as
conclusdes também ser&o.

Hipotético-dedutivo Se d& na tentativa de eliminagdo dos erros, ou seja, a falseabilidade
como critério fundamental para a explicacdo das teorias cientificas.

Dialético Se déa na contestacdo da realidade posta, enfatizando as contradic6es.

Fenomenoldgico Tenta perceber a esséncia dos fenémenos.

Fonte: Lakatos e Marconi (1986).

No campo da Geografia Fisica, 0 método mais utilizado é o hipotético-dedutivo e o
indutivo, sendo os aspectos divergentes. O método hipotético-dedutivo advém do pensamento
de René Descartes que se afasta dos processos indutivos. “Para ele, chega-se a certeza se da por
intermédio da razdo, principio absoluto do conhecimento humano” (Lakatos; Marconi, 1986, p.
50).

O postulado pensamento de René Descartes, um filosofo e matematico francés do século
XVI1, € baseado em principios matematico e na razdo. O método Cartesiano, que é caracterizado
pelas quatros regras: evidéncia (comprovacdo), chamadas de ideias claras e distintas, base para
construir o conhecimento de forma solida, a analise cartesiana e da sintese conhecimento dos
objetos, e na enumeracdo testar revisdes, ou seja, constréi-se uma teoria que permite a
formulacdo de hipoteses a partir das quais os resultados podem ser deduzidos, ou seja,
imaginados, (Lakatos; Marconi, 1986).

O método indutivo é um dos mais antigos e fundamentais na producéo do conhecimento
cientifico. Ele parte de dados particulares e observacdes empiricas para chegar a normas gerais
e disciplinares.

O processo indutivo envolve trés fases principais, suficientes constatados, tornando a
conclusédo de uma verdade geral universal fundamentada em premissas com base em trés fases:
observacdo dos fatos ou fendmenos; na descoberta da relacdo entre eles; e por ultimo na
generalizacdo da relacdo (Lakatos; Marconi, 1986). Na figura 5, representa a comparacao
metodoldgica entre a deducdo, inducdo e abducao.

Conforme Diniz e Silva (2018, p. 732):
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[...] ocorre de certa forma um preconceito, gerado muito por causa da indugéo
simples e de sua intrinseca generalizacdo, caracteristica cada vez menos
central no método”. [...] Acredita-se ser hora de mudar esta mentalidade
dominante, uma vez que a propria inducdo, datada de séculos atrés, tem
passado por renovacgdes em relacdo a novas abordagens, como a Inferéncia a
Melhor Explicacao (IME) e/ou Abducéo.

Para Sposito (2004), a inducédo e abducéo sdo contestadas dentro da ciéncia geogréfica,
por entender como procedimentos metodoldgicos. Mesmo diante das constatagdes sobre a
inducdo, a referida pesquisa em uma investigagdo exploratdria e estudo de caso, com base no
uso de métodos quantitativos e/ou qualitativos sobre o patriménio geomorfolégico.

O recorte geografico da area em estudo, utiliza o modelo particular indu¢do mais
aperfeicoado, que se denomina de Abducdo e/ou “Inferéncia a Melhor Explicagdo” (IME) e
/ou abducdo (Diniz; Silva, 2018). No entanto, afim de compreender o método da abducéo, €
necessario primeiro entender que o método indutivo diz respeito a indugdo experimental. Em
outras palavras, baseado na observacdo do que se pretende estudar, para que seja capaz de
encontrar verificagfes que facam das hipoteses leis ou teorias gerais (Diniz e Silva, 2018).

Este método possibilita ao se fazer inferéncias, buscar respostas por meio das evidéncias
encontradas, nesse processo, sao geradas um conjunto de hipoteses representada na (figura 11)
que podem ser divididas em melhor explicacdo, mais aceitavel ou a mais provavel de ser
verdadeira.

Para melhor entendimento, Junges (2008, p. 83) exemplifica:

Suponha que vocé chegue a casa esperando encontrar sua amiga. No entanto,
ela ndo estd e vocé nota que a bicicleta dela também ndo estd. Entdo vocé
lembra que ela havia Ihe dito que estava terminando de escrever uma histéria
e que deveria envia-la urgentemente por correio para uma revista. Vocé entao
supde: ela pegou a bicicleta e foi até o correio para enviar a histdria.

Com base na constatacdo de Diniz e Silva (2018, p. 736), explicar a presuncéo da

teoria e dos dados hipotéticos nas pesquisas:

Assim como na inducéo a abducdo parte de dados empiricos para teorias, mas
pode retornar das teorias aos dados caso a hipdtese primeira ndo tenha sido
confirmada, em um processo sem fim, até que uma hipotese partida de dados
empiricos possa ser confirmada.
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Figura 11- Comparacdo metodoldgica entre a deducéo, inducao e abducao

Deducao Inducio Abdugio

Teoria
(Estrutura profunda)
Regras e leis empiricas
(Estrutura superficial)
Dados empiricos

Fonte: Holt-Jensen (2018).

No exemplo acima, a abducdo vai de certa forma mesclar um pouco do método dedutivo
e do método indutivo, as hip6teses sao com base na observacao empirica. Todavia, esse método
para Holt-Jensen (2018), como mostrado na figura 11 acima, é utilizado para sintetizar o método
abducdo em relacdo a deducdo e inducdo classica. E com base nos erros constatados nas

hipbteses anteriores, vai auxiliar na construcéo de novas hipoteses.

3.2 PROCEDIMENTOS TECNICOS
3.2.1. Levantamento de dados Bibliografico e Cartogréafico

O levantamento bibliografico foi executado durante todo o periodo da pesquisa, com
base nos auxilios de livros, teses, dissertacfes e artigos publicados em periddicos de revistas
cientificas nacionais e internacionais com o tema correlato.

O campo tedrico desta pesquisa faz um aparato a diferentes recortes temporais sobre as
categorias de andlise que norteiam o estudo e estabelece conexdo com a geociéncia,
contextualizando e interpretando a evolugdo do conceito da geodiversidade até a
contemporaneidade. Apresenta, assim, assuntos correlatos sobre o geopatriménio e o
patrimdnio geomorfologico, com o foco nos processos geomorfologicos superficial das
paisagens, particular em cada geomorfossitio. Entretanto, a pesquisa avanga e contextualiza
sobre os aspectos da geoconservacao e do geoturismo.

As informacgdes cartograficas foram necessarias, sobretudo, para auxiliar o

conhecimento da &rea de estudo, contextualizar a diversidade das unidades geoldgica,
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geomorfologica, e identificar os provaveis locais de interesse da geodiversidade, bem comoos
condicionantes paisagisticos que circundam esta area. Todavia, essa anélise de cunho teorico
foi baseada em alguns autores, a saber: Vital et al. (2014), Diniz e Pereira (2015), Diniz et al.
(2017), Silva (2018), Barbosa et al. (2018), que deram inicio a construcdo do capitulo da histéria
natural da Terra.

No entanto, a construcao da histdria natural remete a grandes recortes temporais sobre
os periodos geoldgicos que contextualizam a evolugdo geomorfolégica do Nordeste Brasileiro
em que retrata superficialmente sobre a orogénese Brasiliana "panafricana de 600 Ma” (Brito
Neves et al., 2000) e a separacdo do Megacontinente Gondwana em Brasil e Africa (Matos,
2000). Tal contexto, descreve 0s eventos e processos ao longo do tempo em que a Bacia
Potiguar esta inserida, bem como a evolucdo geomorfoldgica neotectbnicas. Torna-se
necessario recorrer a diferentes cortes temporais para contextualizar 0s processos estruturais e
a dindmica geomorfoldgica costeira, além de compreender a configuracdo natural atual do
litoral setentrional em que estdo inseridos 0s municipios em estudo.

No que tange a geologia da area, os dados coletados referem-se as unidades
litoestratigraficas e as informacdes sobre a geodiversidade do estado do Rio Grande do Norte.
Esses dados foram adquiridos na base de dados do Servico Geoldgico do Brasil, atravées do site
GEOSGB.

A hipsometria foi gerada a partir de imagens de radar provenientes do Advanced Land
Observing Satellite (ALOS), com o sensor de micro-ondas Phased Arrayed type L-Band SAR
(PALSAR). A resolucdo espacial é de 12,5m e os dados foram obitidosda base de dados do
Distributed Active Archive Centers (DAACs) da ASF (Alaska Satellite Facility).

A geomorfologia local foi definida por meio da utilizagdo dos dados de altimetria,
juntamente com a interpretacdo de imagens do Google no QGIS, permitindo identificar os
modelados. A base utilizada foi 0 mapeamento geomorfoldgico do Rio Grande do Norte de
Diniz et al. (2017), com adaptacdo na nomenclatura dos modelados de acordo com Meirelles
(2014). Os modelados foram identificados e definidos com base nos trés primeiros niveis
taxondmicos presentes no mapeamento geomorfoldgico.

Foram utilizadas fotografias aéreas com o auxilio do RPA (Aeronave Remotamente
Pilotada) modelo Mavic Air 2 da marca DJI para a area dos municipios em estudo, sendo-o,
Caicara do Norte, Sdo Bento do Norte e Pedra Grande. Além de dados pertinentes ao estudo,
foram utilizadas imagens do Google no Qgis v. 3.22 com a finalidade de auxiliar na

identificacdo da ocorréncia dos principais locais de interesse da area estudada. E oportuno
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considerar o conhecimento prévio do pesquisador na area de estudo, que serve de base para

identificar os locais de maior relevancia para o geopatrimonio.

3.2.2 Atividades de campo

O reconhecimento da area tem como finalidade as observacdes in situ, a selecdo dos

provaveis locais de interesse do patriménio geomorfolégico. Esse processo ocorre em duas

etapas com o uso de metodologia especificas de cunho qualitativo (inventario) e quantitativo

(quantificacao). Em outras palavras, trata-se de um levantamento preliminar que indicara quais

o0s sitios mais relevantes (Brilha, 2005). No quadro 7, sdo apresentados os métodos para a

geodiversidade.

Quadro 7- Métodos para aplicar aos elementos da geodiversidade

Métodos

Base

Referéncias

Quialitativo

Descricdo e caracterizagdo dos
locais com  potencialidades
baseados no enquadramento geral
estatuto legal, nos servigos

ecossistémicos; fenbmeno
geoldgico; qualificacdo
geomorfoldgica;  analise  da
paisagem; grau do conhecimento
e ecodindmica dos meios e

outros.

Sharples (2002), Brilha (2005), Lima, Brilha
e Salamuni (2010) Reynard (2001), ICMBIio
(2011), Brasil (2020), Aratjo (2021) entre
outros.

Geodiversidade

Quantitativo

Baseado no célculo de indices dg
geodiversidade  conforme oS

valores.

Carton et al. (1994), Reynard (2004;
2006), Pereira (210), Pereira (2016), Brilha
(2016), Lopes (2017), Brasil (2018),
Araljo (2021), dentre outros.

Fonte: Adaptado de Pereira (2006), Ruchky et al., (2018). Elaboracdo: Autoria prépria, (2021).

Desta forma, os dados coletados no campo serviram de base em gabinete para a

interpretacdo das caracteristicas geograficas, como clima, relevo, vegetacao, solo, hidrografia,

com o auxilio do software livre Inkscape v. 1.2.11, isso possibilitou a transformacgdo das

tonalidades encontradas em uma paleta de cores de bandas RGB, conforme utilizado em Aradjo

(2021).
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Para a quantificacdo do gradiente vertical, foram utilizados um GPS de navegacéo e um
RPA (Aeronave Remotamente Pilotada), considerando espetaculares as fei¢cGes superiores a
30m, conforme adaptado de Araujo (2021). Além disso,utilizou-seo materialfotograficos dos
sitios para fazer a anélise estética da potencialidade do local. Por fim, para producéo de material
fotografico dos sitios, foi utilizado um conjunto de cAmeras de smartphones. Para as imagens
aereas, utilizou-se a camera padrao DJI Mavic Air 2s, com camera 4Kk.

Neste sentido, o campo préatico é de suma importancia para o desenvolvimento da
pesquisa. O primeiro campovoltado para analise exploratoria e o reconhecimento do local,
coleta de dados, inventariacdo e quantificacdo dos locais de interesse geoldgico e
geomorfologico O segundo campo serviu para a validagdo dos Locais de Interesse Geoldgico-
LIGs, e geomorfoldgico e verificacdo dos mapeamentos da area em estudo, conforme mostrado

na figura 12, que ilustra a estrutura préatica do trabalho.

Figura 12- Estrutura pratica do trabalho

Inventario Sitios da Geodiversidade

: Sitios com
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udo! L)()r&?"\ com

Selegdo dos locais de CHrCQC‘l;:_(’i_c_ valor
interesse. cientifico.
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| &

Geodiversidade Quantificacao

Grande variedade Valoragio dos 04 Sitios singulares,
de ;lllllbl.clllcs amobieates apresentando valores
geologicos, s Kot elevados na maionia dos
gcofomms e inventariados. critérios sobretudo o
processos ativos. cientifico,

Fonte: Silva (2021).

3.2.3 Avaliacgéo qualitativa (inventariagao)

O termo inventario é de origem Latim, inventarium, de representacdo por amostra
(Houaiss, 2016). Serve para analisar 0 meio abiotico de modo sistematico em toda a area, por
meio do reconhecimento prévio (Brilha, 2005). Consiste na sele¢do de locais com maior
potencial de geodiversidade, sendo estes selecionados por seu valor intrinseco e/ou existéncia.

Em outras palavras, a inventariacdo € com base na descri¢cdo minuciosa do local em estudo.
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No Brasil, a tematica correlativa é discutida desde os anos 90, utilizando de métodos de
avaliacao do patrimoénio geoldgico. Isso se deve a ampla pratica do conceito implementada ao
patriménio geoldgico que inclui todos os tipos de elementos abidticos (Lopes, 2017, p. 71).
Nesta perspectiva, a auséncia de uma abordagem unificada do patriménio geomorfolégico se
fez necesséria. Partindo desse pressuposto, o inventario do litoral de Caicara do Norte, Sdo
Bento do Norte e Pedra Grande-RN teve como base a metodologia proposta por Aradjo (2021).
A mesma foi aplicada as especificidades do Geomorfopatriménio no municipio de Icapui/CE,
localizada na regido da costa branca, area litoranea semelhante a aqui estudada por suas
caracteristicas fisicas naturais bastante aproximadas aos estudos presentes nessa pesquisa.

Para Araujo (2021, p. 88), analisar e identificar os geomorfossitios, deve-se aos critérios:
o viés cientifico, “o viés estético, viés dindmico e a sobreposi¢do de escalas”, no intuito de
diminuir a sua subjetividade, baseados nas contribuicdes de outros autores supracitados.
Todavia, foram feitas alterac6es evidenciadas e propostas a partir do campo.

Conforme Lima, Brilha e Salamuni (2010), Aradjo (2021), os quatros tdpicos iniciais
representados na (Figura 8), definicdo para a avaliacdo qualitativa, sendo-os: o topico (refere-
se ao patrimdénio geomorfoldgico), valor (direcionado ao estético e cientifico), a escala

(municipal) e ao uso (estratégias do geoturismo).

Figura 13- Definicdo para a avaliacdo qualitativa

Patrimonio 90‘ Cientifico e 3 Municipio g Apoiar
8

estratégias para

Geomorfologico 3 Estético
» 0 geoturismo

Fonte: Adaptado de Lima, Brilha e Salamuni (2010); Elaborado por Araujo (2021).

O inventario esta compartimentado em etapas elaboradas de forma sistematicas,
iniciando-se pela descri¢do e caracterizagdo minuciosa do local, com o auxilio da consulta
bibliogréfica especializada sobre a area de campo, utilizando da ficha de Rabelo (2018). Além
de servir como instrumento importante para a organizacdo do geopatriménio, e do territorio
(Pereira et al., 2006), o inventario tambem servira para identificar as geoformas dos locais de
estudo.

Conforme consta no Anexo A, a avaliacdo qualitativa (inventario) se divide em setores.
O primeiro topico da ficha ¢ “a identificagdo da geomorfodiversidade”, com o objetivo de

elencar as potencialidades desse meio abidtico, sendo a acessibilidade
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compartimentada em niveis de dificuldades: Facil, Moderada e Dificil, baseados no Instituto
Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade — ICMBio (2011).

Os locais de facil acesso sdo areas que ndo necessitam de condicionamento fisico; os
moderados exigem um condicionamento regular e, por fim, os de nivel dificil requerem bom
preparo fisico e técnicas especificas para a pratica. Essa informacdo é de suma importancia ao
turista, pois permite a compreensao e adequacdo do seu preparo fisico.

O enquadramento geral ¢ constituido pela “tipologia, magnitude e as condi¢des de
observagdo da area e o estatuto legal” (4reas de preservagdo e/ou conservaciao). Outra
contribuicdo adicional elencada na ficha, sdo “os servigos ecossistémicos” abiotico: de
provisdo, suporte, regulacdo e cultural e de conhecimento, oriundos de Gray (2013) e Gray,
Gordon e Brown (2013). O “Uso atual”, dividido em critérios: Rural, Florestal, Agricola,
Turistico, Zona Industrial, Urbanizada e outros.

Além disso, a “situagdo administrativa” em que se encontra a area em estudo e fungao
das trilhas: de curta e longa distancia. As trilhas se classificam em circular, em formato de
“oito”, linear e por fim, atalho, com base nos seus niveis de dificuldade: baixo, médio e alto
(Andrade, 2003).

No que concerne ao topico de “Uso potencial” tem como finalidade o potencial turistico,
sendo descritos em: Turistico, Cientifico (pesquisa), Econémico e Didatico (escolas), para
especificar o tipo de turismo existente na area de estudo, baseado no Plano Nacional do Turismo
2018-2022 (Brasil, 2020). E compartimentado em: cultural, aventura, ecoturismo, sol e praia,
esporte, religioso, geoturismo e estudos.

As identificacBes das caracteristicas geoformase processos sedimentares foram
desenvolvidos a partir da ficha, exemplificando a idade das geoformas, sua litologia e
estratificacdo, assim como, a existéncia da paleontologia dos fosseis.

Nos parametros de “qualificacdo geomorfolégica” em que se enquadra o tipo da area,é
conforme Claudino-Sales (2018), sdo areas litoranea constituida por Tectbnicas, neotectdnica,
areas fluviais e/ou areas de depositos E6licos, Marinho/Falvio Marinho, Fluviais e Glaciais. As
feicdes ambientais séo divididas em classe de declividade que varia de acordo com as formas
de relevo, de acordo com a porcentagem empregada na ficha e com o grau de sua
espetacularidade.

No topico da “espetacularidade”, Aratjo (2021) destaca a representatividade do valor
estético por meio do RGB para o detecta o contraste de cores, associado ao estado de
preservacao em que se encontram os possiveis elementos geomorfologico existente na area e a

translucidez da &gua, sob contribuicdo das bases de Pereira (2006) e Lopes (2017).



73

O parédmento do contraste de cores é identificado pelo pesquisador, ou seja, as principais
cores contrastantes vistas na area em plano aberto da imagem, utilizando para essa finalidade o
programa de desenho vetorial - CorelDraw, por meio do RGB de cada cor contrastada. Essa
parte é desenvolvida em gabinete laboratorial. No que tange a verticalidade do local, esta etapa
é mensurada pelo uso de GPS em campo prético.

No que concerne "as feicdes ambientais”, estas sdo divididos em unidades de fei¢des de
dissecacdo e deposicao, feicbes residuais e nos processos morfodinamicos aparentes. Os demais
componentes da Paisagem, retratam as hidrologias de superficie (bacia hidrogréfica), solos e
formag0es superficiais como as classes de solos e eroséo pluvial, laminar, sulcos, ravinas e
outros, e as caracteristicas do uso e ocupacdo da terra. A insercdo desses ultimos topicos
favorece uma construcdo sistematica das condicBes paisagisticas locais, apresentada em
Sharples (2002).

A andlise da paisagem tem como critério de avaliacdo a “Ecodindmica dos meios”,
baseada em Tricart (1977), onde se descreve a integracdo dos ambientes compartimentados em
categoria de andlise por ambientes estaveis, ambientes de transicdo com tendéncia a
estabilidade, ambientes de transicdo com tendéncia a instabilidade e, por fim, os ambientes
fortemente instaveis.

Conforme Reynard (2016), “a analise da paisagem” possui se¢des referentes aos riscos
antrdpicos, por meio da categoria dos sitios, ou seja, se as areas tém interferéncia humana, ou
pouca interferéncia indireta, locais de interferéncia humana, entretanto, sem riscos de
deterioracdo ou risco iminentes de degradacao/destruicao.

O penultimo topico da ficha de inventariagdo, evidéncia sobre “o grau de
conhecimento”, que corresponde a identificacdo do potencial didatico, ou seja, quais trabalhos
cientificos preliminares existentes na area de estudo e quais os elementos geomorfolédgicos da
area utilizados como ensino nos niveis: superior, médio e fundamental (Pereira, 2010). Ja a
“produgdo cientifica” baseia-se em um levantamento de pesquisa pré-campo na plataforma
Google Académico, que incluem: livros, artigos, teses, dissertacdes, monografias e outros
trabalhos que continham o nome do geomorfossitio potencial da area em estudo.

Por fim, o Ultimo tdpico retrata “a seguranca dos riscos naturais” para os possiveis
visitantes: residentes, turistas e pesquisadores e a disponibilidade de ferramentas de
compreensdo do sitio, como placas, paineis, totens, livros, revistas, site e outros. No entanto,
com base na descri¢do das fichas, ocorre a selecdo dos locais de maior interesse e maior
viabilidade de valoragéo expostas na quantificacdo. O conhecimento também surge em locais

onde ha muita vulnerabilidade, seja artificial e/ou natural.
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3.2.4 Avaliagéo quantitativa (quantificacéo)

A etapa da quantificagdo, como a sua propria denominacdo sugere, equivale a
atribuicdes de valor excepcional das caracteristicas do interesse dos geopatriménios, em
particular ao patriménio geomorfologico. A ficha de quantificacdo foi desenvolvida com a
finalidade de diminuir a subjetividade nas demais fichas de avaliagdo quantitativa do
geopatrimonio, as fichas foram com base em Brilha (2005), Reynard (2006), Reynard et al.
(2007), Lopes (2017), entre outros. Ou seja, € uma etapa que consiste na premissa da valoracéo
do meio abidtico com a finalidade de diminuir a abstracdo, sendo assim atrelado ao valor
cientifico, o valor estético pode ser quantificado especificamente de modo concreto, para
alcancar o valor geomorfolégico, ou seja, uma combinacdo de valor cientifico com o valor
estético.

Essa etapa consiste na avaliagdo com base nos valores que seréo descritos a seguir. A
metodologia empregada retrata que a avaliacdo dos geomorfosssitios sdo avaliados pelos
valores cientifico, intrinseco, turistico e de uso e gestdo, esses valores sdo oriundos da
metodologia de Pereira (2010). Diante disso, foram realizadas varias adaptacGes de métodos e
modificacOes nas fichas, com a finalidade de propor algo proximo a realidade geomorfolégica
por meio de pardmetros concretos e mais objetivo para que a avaliacdo da estética ndo esteja
diretamente ligada a percepc¢do humana, sendo, portanto, um carater mais objetivo.

Assim, a metodologia adotada para a avaliacdo quantitativa foi embasada em Araljo
(2021), em que busca diminuir a subjetividade por meio de critérios quantitativos, o valor
estético em detrimento ao valor intrinseco, por entender que nos outros parametros de valores,
exista a representatividade estética em que é empregado a avaliacdo do valor geomorfologico
de um sitio. Houve algumas modificagdes e insercao de topicos correspondentes a categoria de
ecodindmica -Tricart (1977); O interesse ecoldgico - Pereira (2006); O valor paleografico-
Reynard e Cortza (2007); a diversidade dos aspectos geoldgicos, passou a ser modificado (para
aspectos geomorfoldgicos), condi¢bes de observacdo, cenario, o uso limitado e a densidade
populacional- Brilha (2016); e a categorias turisticas e demais mudancas no parametro-
Brasil(2020).

Desta forma, a etapa de quantificacdo vai explicitar a atribuicdo de valores que estdo
divididas em quatro categorias e parametros, sendo -: valor cientifico composto por sete
parametros; valor estético, cinco parametros; valor turistico, cinco parametros e a ultima

categoria o0 valor de uso e gestdo com sete parametros. Por fim, esta avaliacdo quantitativa
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totaliza em 24 critérios no geral, com valoracdo em cada critério que vai entre (0 — 4), sendo
realizada através de soma, com a mesma importancia para todos os parametros. Como consta
no (Anexo B), o parametro de avaliagdo do valor cientifico (tabela 4). E com base na ferramenta
do Google Académico para fins de buscas, em que a pesquisa € com base nos nomes de cada
geomorfossitio e/ou referentes aos municipios em estudo. Esses sdo 0s parametros empregados
nessa primeira etapa de valoracéo.

O célculo da categoria do Valor Cientifico (\VCi) € expressa na Equacéo 1:

VCi=Al+A2+A3+A4+A5+A6+A7

Tabela 4- Pardmetros do Valor Cientifico

Parametros

Al Grau de conhecimento cientifico

A2 Ecodinamica dos meios

A3 Representatividade de materiais e processos geomorfoldgicos

A4 Diversidades de aspectos geomorfolégicos (formas e processos)

A5 Interesse ecolégico

A6 Valor paleografico

A7 Relevancia Didatica

Fonte: Adaptado de Araujo (2021); Elaboracéo propria, (2021).

O parametro de valor estético por ser bastante subjetivo, é diretamente discutido quando
se trata da avaliacdo quantitativa, isso se da pelo modo que nem toda humanidade aprecia a
paisagem da mesma forma.

Lopes (2017) evidencia o valor estético pela sua dimensdo, quanto ao estado de
conservacdo. Além disso, considera o contraste de elementos geomorfologicos existentes,
cores, presenca de agua e a interacdo de outros elementos abidticos. Entretanto, Araujo (2021)
retrata o parametro da espetacular idade que se torna, derivado de dois parametros considerados
relevantes, sendo este apresentado na ficha, o contraste de cores e a verticalidade do local. E
para ser feito a analise dos contrastes de cores de dado de um geomorfossitio, com base Aradjo
(2021), as cores é mensurado por documento iconogréafico executado em laboratorio,

utilizando-se o contraste de cores com base no sistema do RGB.
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Esse RGB é feito com base em ferramentas de programacéo de computadores, e no que tange
a verticalidade, este é com base no GPS (Sistema de Posicionamento Global).

A representacdo da etapa de avaliacdo do valor estético (tabela 5) é compartimentada
com base nos parametros:

O célculo do Valor Estético (VEst) e expresso pela Equacéo 2:

VEst=Bl1+B2+B3+B4+B5

Tabela 5- Pardmetros do Valor Estético

Parametros

B1 Raridade

B2 Integridade

B3 | Variedade de elementos da geodiversidade e/ou tematicas
associadas

B4 | Qualidade Visual

B5 Condic6es de observactes

Fonte: Adaptado de Araujo (2021); Elaboragéo propria, (2021).

A raridade desrespeito a importancia geomorfologica que o local apresenta. A
integridade indicar o nivel de conservacdo dos elementos geomorfoldgicos. A variedade de
elementos da geodiversidade é a quantidade de interesse e dos elementos associados ao
patrimdnio geomorfolégico.

Desse modo, o valor da estética sera quantificado de 0 a 4, correspondendo a 20 pontos,
apenas por soma, considerado um valor maximo, sendo-o: B5-condi¢des de observacéo,
empregados mais precisamente nos parametros 3 “boa, mas apenas observavel a partir da base”e
4 “boa, paisagem com verticalidade e visivel por mirante”, com o objetivo mais significativo
para a valoracdo (cientifica e estética), voltado para a definigdo de geomorfossitios.

Outro tdpico inserido na ficha e considerado de valor com base no Plano Nacional de
Turismo 2018-2022 (Brasil, 2020), foi a categoria turistica. Esse topico tem como parametros
evidenciar a categoria de turismo do local em estudo, ou seja, quais tipos de turismo existente
nos possiveis locais considerados sitios da geomorfodiversidade ou geomorfossitio e a oferta

de servigos para os turistas ou publico em geral.
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Contudo, essa etapa de avaliacdo do valor turistico se constitui nos parametros, como
apresentado na (Tabela 6), o parametro do valor Turistico.

Segue a Equacédo 3 do Valor Turistico (VTur):

VTur=C1+C2+C3+C4+C5

Tabela 6- Pardmetros do Valor Turistico

Parametros

C1 | Acessibilidade

C2 | Presenca de infraestrutura

C3 | Existéncia de utilizacdo em curso

C4 | Cenério

C5 | Categoria turistica

Fonte: Adaptado de Araujo (2021); Elaboracéo propria, (2021).

E por fim, a Gltima etapa de quantificagdo, considera-se, o valor de Uso e Gest&o. Pereira
(2010); Brilha (2016) evidenciam a densidade populacional como um dos parametros de
analise, e como um sitio consegue gerir 0 seu territdrio e suas condi¢des socioecondmicas e a
representacdo da Lei N° 9.985, de 18 de julho de 2000, relativo as unidades de conservacéao
(Brasil, 2000).

A etapa de avaliacao do valor de Uso e Gestdo € compartimentada nos parametros, como
apresentado a seguir no (Tabela 7), podemos observar o valor de uso e gestao.

Com o célculo da equacéo 4, para quantificar o Valor de Uso e Gestdo (VUG):

VUG =D1 + D2 + D3 + D4 + D5+D6+D7

Tabela 7- Parametros do Valor Uso e Gestdo

Parametros

D1 | Uso limitado

D2 | Relevancia cultural

D3 | Relevancia econdmica

D4 | Nivel de protecéo oficial
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Parametros

D5 | Vulnerabilidade associadas ao uso antrépico

D6 | Densidade populacional ou populacéo de ndcleo mais proximo

D7 | Condigdes socioecondmicas dos nlcleos urbanos mais proximos

Fonte: Adaptado de Araujo (2021); Elaboracéo propria, (2021).

A representacdo da equacdo 5 e 6, consiste na representacao de outros dois indicadores,
sendo estes: o valor geomorfolégico e o valor de gestdo (Pereira, 2006), ambos realizados por
média aritmética. A equacdo 5 representar o célculo feito pela média dos valores cientifico e

estético, como da equacdo 5:

(Vci+ Vest)
2

VGm =

O segundo célculo de Valor turistico e Uso e gestdo, conforme as equagdes 6:

— (Vtur + VUG)
=

VGt

Como etapa final da quantificacéo, os resultados passam a ser tabulados por meio dos:
valores, parametros e valor total, ou seja, (somatério do valor geomorfolégico com o uso e
gestdo). Posteriormente, é feito o Ranking Final (RK), com base em Pereira (2006).
O ranking final consiste na computacdo das posicdes que tem cada sitio, com a finalidade de
avaliar os locais com menores valores no somatério, ou seja, significa que eles estiveram nas
primeiras posic¢Oes nos diferentes aspectos avaliados.

Com base em Araujo (2021), um local de interesse geomorfoldgico, é considerado de
alto valor se for (maior ou igual a 75% da sua pontuacéo), sendo considerado o percentual
entre (22-28) pontos totais nos valores cientifico e de uso e gestdo. Para o valor estético e
turistico, considera-se o percentual entre (16-20) pontos totais. Entretanto, nesta pesquisa,
considera como valores centrais, o valor cientifico e/ou estético, considerando esses locais com
esse alto valor: geomorfossitios, como proposta de Araujo, Diniz e Chagas (2021).

Segundo Araujo (2021, p. 157-158), os valores apresentados anteriormente “corrobora
com o conceito de Reynard et al. (2007) que considera geomorfossitios apenas os locais de alto

valor cientifico. Contudo acredita-se que as geoformas de alto valor estético se
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caracterizam como geomorfossitios”. A autora, enfatiza que em locais de valores médios (maior
que 50% e menor que 75%), dos valores (cientifico, estético, turistico e de uso e gestdo), ou
alto valor nos dois ultimos valores, este foram denominados como sitio da
geomorfodiversidade, baseado em Brilha (2016) para o patrimonio geoldgico. No que concerne
aos valores baixos ou muito baixos (< 50%), estes, sdo considerados como areas comuns, € ndo
se torna prioridade para a geoconservagao.

A partir dos resultados da avaliacdo quantitativa que sera desenvolvida no capitulo da
quantificacdo, ainda em desenvolvimento, seré realizado um mapeamento sintese, embasado na
metodologia de Reynard et al.,, (2016), evidenciando os geomorfossitios e sitios da

geomorfodiversidade, bem como os sitios que tém alto no Valor Turistico ou de Uso e Gestéo.
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4 CARACTERIZASJAO E EVOLUCAO DA HISTORIA NATURAL DA ZONA
COSTEIRA DE SAO BENTO DO NORTE, CAICARA DO NORTE E PEDRA
GRANDE- RN

A abordagem que se pretende enfocar neste capitulo, consiste na historia natural e os
aspectos inanimados ocorridos na bacia Potiguar. O arcabouco tedrico debruca sobre os
aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos, destacando alguns acontecimentos existentes na zona
costeira estudada, inserida na Bacia Potiguar. Nesse sentido, compreende-se que a superficie
terrestre € o resultado de uma série de processos evolutivos ao longo do tempo, assim, as
geoformas atuais sdo produtos dos varios processos Geodinamicos, em que a Geologia,
Geomorfologia, Climatologia, Hidrologia, Pedologia tiveram um papel importante, concebendo
uma histdria particular a cada localidade. E a partir da inser¢io desses elementos fisicos e dos
processos do passado (principalmente do Arqueano), que de maneira geral, nos remetemos as
apofises impressas na litosfera que moldam e resultam nos registros do desenvolvimento da
histdria da Terra (Teixeira et al., 2009).

Primeiramente, destacamos a teoria da origem e evolucao da Terra, que pressupdem que
a Terra tem aproximadamente 4,5 bilhGes de anos (Teixeira et al., 2009), e na sintese evolutiva,
varios processos levaram a transicao de periodos de aglutinacdo continental, assim, as diferentes
etapas desse processo, deram origem aos cinturdes orogénicos, formacdo de bacias
sedimentares, oscilacfes do nivel do mar e as mudancas climaticas, até a Terra emergir na forma
que ¢ hoje.

Nessa perspectiva, uma primeira vertente do pensamento esta sob o auspicio proposto
por Rogers (1996), dos supostos primeiros episddios de aglutinacdo continental em torno de
trés continentes, sendo feito uma descri¢do sucinta sobre as aglutinacfes continentais (figura
14).
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Figura 14- Os eventos evolucionarios dos continentes
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Fonte: Murphy e Nance (2003); Neves, B. B. de B. (2022).

Segundo Rogers & Santosh (2004) a ocorréncia de um evento de colisdo resultou em
varias massas continentais entre Atlantida e Artica, no final do Paleoproterozoico e inicio do
Mesoproterozoico por volta de aproximadamente 1,9 Ga, resultando na formacédo do continente
Columbia. Nesse sentido, o segundo episddio de aglutinagdo continental teria ocorrido na
formacdo do Rodinia, sua origem vem do russo rodit, que significa beget = procriar/gerar, sua
provavel formacdo de continente teria ocorrido no fim do periodo (Meso- proterozoico entre
ca 1,45 e 0,97 Ga) (Brito Neves, 1999), originado em grande parte pelo acréscimo do Atlantico
como resultado das duas fases de convergéncia e expansdo do Ur durante o evento Grenville
(Tollo, 2005; Rivers, 2009; Hasui, 2012a; Nance; Murphy, 2018), motivado pela paleografia e
paleontologia das espécies e biogeografica (Brito Neves, 2022).

Isso posto, cabe mencionar uma defesa feita pelo gedlogo Benjamim Bley, que ressalta:

A edificacdo do supercontinente teria se consumado ao longo de 400 Ma
(1300-900 Ma) por meio de processos orogénicos (atribuidos ao nome
Grenville, da América do Norte) e outros afins, consignados em varios
continentes (América do Sul, inclusive) (Brito Neves, 2022, p. 117).

De forma anéloga, os processos de fusao e fissdo resultaram em uma série de fatos sobre
sua evolucdo no tempo. Segundo o Ciclo de Wilson, a fragmentacdo do Rodinia ocorreu no
terceiro episodio de aglutinacdo continental, sendo o supercontinente Panotia constituida por
blocos continentais denominado de Gondwana (Leste/Oeste), por volta de 880 e 550 Ma, no
Neoproterozoico (Murphy; Nance, 2003; Brito Neves, 1999).
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Na literatura das geociéncias, ha varias propostas e configuracdes para a explicacao da
formacdo de Gondwana. Sob esse viés, Brito Neves (2022) ressalta que os segmentos da fissao
da Rodinia foram separados pelos oceanos em fracGes continentais. Sendo, portanto, o
hemisfério Sul (Gondwana), ao Norte, a existéncia dos continentes (Sibéria, Laurentia e
Baltica), considerando a existéncia dos dois oceanos: lapetus e Panthalassa (Burcio, 2004)
sendo esse processo de fissdo que resultou nas massas continentais do Brasil.

Conforme Brito Neves (2022, p. 117), os registros de atividades tectono-magmatica
intracraténica no Mesoproterozoico, teria ocorrido “no Brasil, da Cordilheira do Espinhaco,
suas congéneres Vulcano sedimentares e até em unidades congéneres do Oeste do Craton do
Sdo Francisco (Serra da Mesa, Arai, Natividade etc)”. A partir da formacdo de um rift-
intracontinental, o0 Gondwana teria se fragmentado, levando a abertura do oceano, resultando
“a extensao continua do estiramento crustal continental e a subciéncias das bacias sedimentares
foram geradas pelo transporte e deposi¢do dos sedimentos fluviais” (Burcio, 2004, p. 10-11).

Nesse sentido, Schobbenhaus et al. (1984, p. 501), conforme citado por Claudino- Sales
(2007, p. 3), explica que “na América do Sul, esse processo de colagem recebeu o nome de
Orogénese Brasiliana” que foi finalizada durante a aglutinacéo do Pandtia, considerado até hoje
um dos mais importantes eventos tectdnicos na evolucao geoldgica do Brasil. Sendo o processo
“orogénese brasiliana” o responsavel pela formag¢do da morfologia Provincia Borborema que
corresponde ao sistema de dobramentos, falhas e deformagdes do Nordeste Brasileiro, ou seja,
resultou na formacao de uma cadeia de montanha similar ao Himalaia, denominada “Cadeia
Brasiliana” (Claudino-Sales e Peulvast, 2007).

Em relacdo a quarta e Gltima aglutinacdo continental com a orogénese, deu-se a
formacdo do supercontinente denominado Pangea (Windlwy, 1995 apud Claudino-Sales;
Pelvast, 2007), sendo de origem latim pan “todo”, e gea “Terra”. Assim sendo, Brito Neves
(2022, p. 118) ressalta que “ndo tem como estabelecer um valor exato para formagéo final

(fuséo) e inicio da disperséo (fissdo) de Pangea. O valor pressuposto é de 230 + 5 Ma”.

A dispersdo de massas (criacdo dos oceanos Atlantico, Pacifico e indico,
concomitante fechamento do Tethys) que sucedeu Pangea e 0s caminhos
preliminares de um futuro ciclo supercontinental (esperavel pela légica e
analogia com acontecimentos precedentes) apresentam pontos de partida
comuns, fei¢cdes gerais e natureza muito rica e complexa, como devem ter sido
todos os superciclos precedentes (Brito Neves, 2022).
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Todavia, com o processo da orogénese brasiliana, a provincia da Borborema, segundo
Claudino Sales e Pelvast (2007), parece ter sido submetida a um periodo de calmaria tectonica.
Assim sendo, “por volta de (ca 230 Ma, no Triassico Superior), ocorre a fragilizacdo do
Pangea” (Windley, 1995; Brito Neves, 1999, apud Claudino Sales e Pelvast, 2007, p. 3). Desse
modo, Claudino Sales e Pelvast (2007, p. 3), delineia-se que o Gondwana Ocidental, foi
fragmentado e “responsavel pela abertura do Atlantico Sul e Africa”. Ja ao Norte (Tridssico
Superior), acontecia 0 segmento ocidental Atlantico Equatorial, sendo essa abertura dada até o

limite do Escudo Guiana, conforme ilustrado na (figura 15).

Figura 15- O esboco da divisao da América do Sul
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Legenda: Esboco da divisdo da América do Sul. P - Eixo de rotagdo. A, B, C - Atividade magmatica entre o
Juréssico Superior e o Cretaceo Inferior. D - Sitio detalhado na figura 4. Pontos negros - Sitios de atividade
tectnica intracontinental desde o Triassico Superior. Cinza escuro — Bacias intracratonicas das fases rifts. A
América do Sul acha-se representada na sua posicao atual.

Fonte: Matos (1992), Claudino-Sales, V.Peulvast, J.P. Peulvast (2007).

A fragmentacdo do Gondwana néo se deu de forma igual, como mostrar a figura
supracitada. A porcdo setentrional foi a primeira porgéo a ser separar. Posteriormente, a parte
oriental foi fragmentado mais tarde por um processo divergente que se estendeu na direcéo
Leste-Oeste. Essa divisdo foi a ultima etapa na qual um trecho da placa sul-americana se

separou da placa africana, correspondente, e isso ocorreu na area conhecida como a zona de
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Touros-Maragogi (Brito Neves, 1999). Durante o inicio do periodo Neocomiano (cerca de 145
Ma), houve uma rotacao horéria da América do Sul em relacfo & Africa, gerando 0s processos
de vulcanismo e simultaneamente na deposi¢do desedimentos na bacia do Parana (Szatmari et
al., 1987 apud Claudino-Sales; Pelvast, 2007).

Outrossim, vale ressaltar a importancia do entendimento das séries de riftes
intercontinentais que levaram a formacdo das bacias sedimentares costeira do Nordeste
brasileiro, no mesozoico, sendo as: Bacia da Paraiba, Bacia Tucano-Rec6ncavo-Jatoba,
sobretudo, a Bacia Potiguar (Brito Neves, 1999 apud Diniz et al., 2016). Da qual, a bacia
Potiguar (Cretaceo), se configura com base para o entendimento das influéncias das falhas e
das coberturas que compdem os tabuleiros costeiros interiores constituidos pela formacao do
(grupo Barreiras, formacdo Jandaira e os depdsitos litoraneos de praia e dunas moveis)

identificados na &rea da pesquisa.

4.1 CARACTERIZACAO DO CONTEXTO GEOLOGICO DA BACIA POTIGUAR E DA
AREA DE ESTUDO

A érea de estudo estd inserida no contexto geoldgico da Bacia Potiguar, localizada a
oeste, com a Bacia do Ceara, pelo Alto de Fortaleza, e a leste, com a Bacia Costeira Oriental
do Estado do Rio Grande do Norte, pelo Alto de Touros”. Ao sul, pelo embasamento cristalino,
“e norte e leste, pela cota batimétrica” is6bata de -200m, (Araripe; Feijo, 1994 apud Lima,
2004, p. 35). O recorte espacial em estudos sdo 0os municipios de Sdo Bento do Norte, Caicara
do Norte e Pedra Grande.

O arcabouco estrutural da Bacia Potiguar ¢ de aproximadamente, 49.000 km?, sendo a
parte submersa (26.500 Km?), e emersa de (22.500 Km?). Seu surgimento €é resultado da
abertura de riftes do tipo intercontinental (Bertani et al., 1990; Araripe; Feij6, 1994)
impulsionado pelo regime tectdnico distencional e associado ao conjunto de grabens
assimétricos NE-SW, (figura 16). Esta configuracdo vem de falhas normais associados a
formacéo do Rifte que antecedeu na abertura do Oceano Atlantico durante o Cretaceo-Inferior
sobre um substrato de rochas pré-cambriana interligada a provincia da Borborema, cujo ocorreu
a abertura do rift potiguar (Diniz et al., 2016). Sendo o sistema horst (os altos internos), e 0s
grabens controlados por zonas de cisalhamento, as quais se configura a sua estrutura de

unidades sedimentares depositadas no Neocomiano ao Nedgeno (Powell et al., 1993).
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Figura 66- Relevo do Nordeste Setentrional Brasileiro
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Fonte: Maia; Bezerra; Sales, 2010.

A evolucdo da Bacia Potiguar foram influenciados por eventos geoldgicos que
ocorreram ao longo de milhdes de anos, em que sua estruturacdo esta associada a processos da
Orogénese Brasiliana, no Neoproterozoico (Brito Neves et al., 2000); fragmentagdo de
continentes Gondana, no Cretaceo (Matos, 1992) e o processo de rifteamento intracontinental
(Claudino sales; Peulvast, 2007); em trés subsequéncias sedimentares: o Rifte do Cretaceo
inferior (145 — 125 Ma); Pos-rifte do Aptiano/Eoptiano (125 — 113 M.a); e a Drifte do Albiano
até o periodo recente (113 M.a) ao presente. (Bertani et al., 1990; Neto et al., 2007). Além dos
processos da margem continental (Claudino Sales, 2016) e os processos morfogénicos (Corréa
et al., 2010), que contribuiram para a formacéo da geologia e paisagem das regiGes em questao.

De acordo com Rocha (2010), o processo que se deu o preenchimento sedimentar da

bacia Potiguar estd geneticamente relacionada com as diferentes fases (figura 17)
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neocomianas intracontinentais que compdem o sistema de fases de rifteamento do nordeste

brasileiro, associado a formacdo da Bacia Potiguar.

Figura 17- Modelo das fases de rifteamento associado a formacao da Bacia Potiguar
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Fonte: Adaptado de Matos (1992) por Cunha (2018).

Na fase Sin-Rifte I, os sedimentos depositados do Neojurassico, se configura como o
inicio da deformacdo estrutural e deposicao de leques aluviais e depdsitos fluviais existentes na
area submersa da Bacia Potiguar, estando relacionado ao alongamento crustal do rifte emerso
na dire¢cdo NE (Matos, 1992).

Na supersequéncia Sin-Rifte I, correspondendo ao Cretaceo Inferior, ocorre o
surgimento das falhas, do meio grabens assimétricos da Bacia Potiguar (Matos, 1992; Terto,
2021). O estagio correspondendo ao Sin-Rifte I11, no Cretaceo Inferior, “ocorre a mudanga do
eixo de rifteamento do Rifte Potiguar para area submersa, cessando posteriormente, dando lugar
a eventos de erosdo e soerguimento” (Pessoa Neto et al., 2007).

A fase pos-rifte e a fase terminal, os processos geoldgico-geomorfologico estéo
interligados a transgresséo e regressdo marinha. Sendo no Pos-Rifte os sistemas deposicionais

fluviolacustres (rios e lagos), ocorrendo a passagem gradual deposicional continentais para
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marinhos. Posteriormente, no Albiano, o0 ambiente deposicional marinho é constituido pelos
sistemas de plataforma continental-talude e bacias (Pessoa Neto et al., 2007; Terto, 2021).
Para melhor explicagdo da evolucéo estrutural, foi adotado nessa pesquisa 0 modelo de
Acraripe e Feij6 (1994), em que esse autor, reestruturaram a classificagéo dos litotipos da Bacia
Potiguar, abrangendo desde o neocomiano até o terciario, em trés principais unidades, ordenada
da base para o topo, nomeadamente o Grupo Areia Branca, Apodi e Agulha (Tabosa, 2002),

como mostra detalnadamente as unidades de cada grupo, na figura 18.



Figura 18 - Unidades litoestratigréaficas detalhadas da Bacia Potiguar. Legenda: Caracterizacdo de acordo com parametros litolégicos,
unidades limitrofes, paleoambiente deposicional e idade
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Assim, a carta estratigrafica (figura 19) apresentada por Pessoa Neto et al. (2007), é uma
sucessdo do arcabouco estrutural da Bacia Potiguar e dos eventos geocronoldgico e

litoestatigrafico dos processos ocorridos, indicando a subsidéncias dos depositos sedimentares.

Figura 19- Carta Estratigrafica da Bacia Potiguar
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90

A Bacia Potiguar ¢ marcada por sistema de falhas. Nesta perspectiva, “a evolugdo do
litoral setentrional esta intimamente relacionada a atividades tectonicas e as falhas” (Rios, 2016,

p. 4001), representada, na figura 20.

Figura 20- Arcabouco estrutural da Bacia Potiguar (RN)
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Fonte: Bertani et al. (1990).

Nesta perspectiva, a reativacao dos sistemas de falhas Carnaubais com dire¢do SO- NE,
foram reativadas pelos movimentos transcorrentes dextrais € movimentagdo extensional
(Caldas, 1996; 1998). Em relacdo a topografia da por¢do centro-norte do Rio Grande do Norte
é influenciada pela presenca da falha Afonso Bezerra, que se estende na direcdo NW- SE,

conforme ilustrado, na figura 21.
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Figura 21- Mapa de relevo das Falhas Afonso Bezerra e Falha de Carnalbas na Bacia

Potiguar
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A reativacdo dos sistemas de falhas supracitado estd intimamente interligado com a

evolucdo do litoral entre Aracati-CE a Touros-RN (Barbosa, 2018). Esta falha desempenha um

papel fundamental na configuracdo do litoral setentrional do estado e exerce um controle

preponderante, “correspondendo a principal estrutura que controla a sedimentacdo na bacia e a

deposi¢do dos sedimentos costeiros na regido” (Fonseca, 1996; Vital et al., 2003 apud Rios et

al., 2016, p. 4001). O limite entre esses regimes é marcado por uma linha de diques bésicos de

direcdo a E-W, denominada de Magmatismo Rio Ceara-Mirim (projeto RadamBrasil 1981).

De acordo com Caldas (1998), o tectonismo raptil afetou as rochas neogenas (Era

cenozoica), sendo o grande responsavel pelo soerguimento dos depdsitos de concha com idade

média de 3.500 em Galinhos, em Séo Bento do Norte , (figura 22), idade média de —

6.550 para os recifes arenosos (beachrocks) a leste da falha , proximo ao Farol de Santo Alberto,

em Sado Bento do Norte-RN.
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Figura 22- Recifes arenosos (beachorocks), Sdo Bento do Norte- RN
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Fonte: Foto de drone tirada por Jucielho Pedro (2022). Elaboragéo da autora (2022).

Para entender a natureza dos mecanismos que geraram as formas e 0s processos que
moldaram a paisagem da area em estudo, é necessario conhecer uma série de fatores que
influenciam diretamente e indiretamente nas geoformas.

De acordo com Caldas (2002), os recifes arenosos (beachrocks) datados na Ponta dos
Trés Irmaos, teriam em média 45.000 anos AP. Posteriormente, esse mesmo autor aplicou o
método Uréanio -Tério e correlacionou conforme a datacdo dos beachrocks a interligacdo com

a penultima transgressao marinha, figura 23.
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Figura 23- FeicOes da Praia de Serafim (Ponta do trés Irm&os) em S&o Bento do Norte-RN

1998), constituidos por falésias ativas e dunas semifixas; B) formagdo da linha de costa por recifes arenosos
(beachrocks) na Ponta dos Trés Irmédos, de idade média 45.000 anos (Caldas, 1998) e presenga de depdsitos
litoraneos Calcarenito e Eolianito exposto sobre os recifes arenosos; C) observa na imagem o acesso a falésia
ativa marcado por relevo escarpado. Fonte: Diniz, (2022).

Além disso, é importante destacar as oscilacdes climaticas que ocorreram desde o inicio
da altima glaciagdo quaternéria, as quais estdo intimamente relacionadas as mudancas do nivel
do mar, incluindo transgressbes e regressfes marinhas. Assim, os sedimentos holocénicos
teriam sido influenciados pela variacdo do nivel do mar, pelo transporte de dunas e correntes
litorAneas. Em relacdo a ultima transgressao marinha, o sistema de ilhas barreiras teria sido
formado em consonancia com a sedimentacao tipica de areas lagunares ao longo da antiga linha
costeira. E o spit de Galinhos, por sua vez, teria sido formado em decorréncia da diminuigdo do
nivel do mar, o que resultou no fechamento dos canais antigos que o conectava ao oceano (Vital
et. al., 2003; Vital, 2009).

Vital (2009; 2013) retrata 0 modelo de evolugéo para as barreiras costeiras da costa
norte do Rio Grande do Norte, figura 24. E importante destacar as oscilagdes climaticas que
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ocorreram desde o inicio da ultima glaciacdo quaternaria, as quais estdo intimamente

relacionadas as mudancas do nivel do mar, incluindo transgressdes e regressées marinhas.

Figura 24- Evolucao de barreiras costeiras da costa norte do Rio Grande do Norte
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Legenda: (A) Linha de costa em torno de 120.000 anos AP. (B) Linha de costa em torno de 5.900 anos AP.
(C) Linha de costa em torno de 3.600 anos AP. (D) Linha de costa atual. AP = antes do presente.
Fonte: Vital, (2009, 2013).

Em relacdo a ultima transgressdao marinha, o sistema de ilhas barreiras teria sido
formado em consonancia com a sedimentacao tipica de areas lagunares ao longo da antiga linha
costeira. E o spit de Galinhos, por sua vez, teria sido formado em decorréncia da diminui¢do do
nivel do mar, o que resultou no fechamento dos canais antigos que 0 conectava ao oceano
(Vital et al., 2003; Vital, 2009). E os sedimentos holocénicos teriam sido
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influenciados pela variacdo do nivel do mar, pelo transporte de dunas e pelas correntes

litoraneas.

4.2 GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA DA AREA EM ESTUDO

A planicie costeira da regido estudada € constituida por um ambiente dindmico, cujo
aspecto geoldgico-geomorfolégico do passado originaram as fei¢cbes geomorfoldgicas de
deposicdo. De modo geral, sdo areas relativamente planas, baixas e localizadas junto ao mar
constituida por material depositado pelas correntes de deriva litoranea e pela oscilacdo do nivel
médio do mar (Aguiar, 2013). Nesse sentido, as areas costeiras constituem-se como importante
objeto de analise geomorfoldgica, uma vez que os locais em estudo apresentam uma rica
diversidade de formas caracterizados por terragcos marinhos holocénicos, restingas presentes
nas areas arenosas da planicie costeira, praias arenosas, sistema lagunares e outras formas que
sdo moldadas por diferentes processos morfogénicos, que exercem papel preponderante de
suporte ao meio bidticos e abidticos (Nordstrom, 2010; Christopherson, 2012).

A geologia da regido que engloba os municipios em estudo esta condicionada por dois
principais dominios, a plataforma continental e ao ambiente costeiro (Tabosa; Amaro; Vital,
2007). A plataforma continental inicia na costa junto ao mar e se prolonga até o interior,
aumentando sua elevacdo na medida em que se distancia da costa. Em termos de unidades
geoldgicas, a génese da litologia dessa area é do periodo do Nedgeno.

Com base no relatdrio do Servigo Geoldgico do Brasil-CPRM (2005) do Estado do Rio
Grande do Norte, os municipios encontram-se inseridos, geologicamente, na faixa de dominio
da Bacia Potiguar (Idade Cretacea), sendo predominantemente nos municipios em estudos, a
existéncia de trés tipologias de unidades geoldgicas: grupo Barreiras -ENb que corresponde ao
Paledgeno (EN), a formacéo Jandaira- Cretaceo (K) e os depdsitos litoraneos de praia e dunas

moveis (N4Ipd), quadro 8.

Quadro 8- Depdsitos cenozoicos da Bacia Potiguar, segundo Angelim, Medeiros e Nesi,
(2006)

IDADE UNIDADE DESCRIGAO

Depositos fluviolacustrinos: areias finas,
N34elp siltes, argilas e

Quartenario ] >c
material organico
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Depdsitos de mangues: areias finas,
N23m siltes, argilas e
material organico lamoso

Depositos coluvio-eluviais: sedimentos
areno-argilosos,
arenosos e conglomeraticos,
inconsolidados

N23c

Depdsitos litordneos de praias e dunas
N4lpd moveis: areias finas a grossas e areias
finas a médias bem selecionadas

Dep0sitos fliviomarinhos: areias medias

N3fm !
a siltes

Formacéo Potengi: sedimentos
ENpt (Pés Barreiras) guartzosos com pouca argila, de
coloragdo avermelhada e amarelada

E3N1t Formacdo Tibau: arenitos hialicos

Pale6geno/Nedgeno Arenitos e conglomerados, intercalacdes

ENb (Barreiras) de siltitos e argilitos

Calcarenitos bioclasticos e foraminiferos
bentonicos, e calculutitos, em sistema
Formacao Jandaira deposicional de Planicie de maré, praias
e barras de maré e rampa mediana e distal

Turiniano —
Eocampaniano

Fonte: Elaboragéo prépria a partir de dados adaptados de Angelim, Medeiros e Nesi (2006).

e Formacédo Jandaira

A Formacdo Jandaira (K2j) (95 a 71 Ma): corresponde as rochas carbonaticas, dispostas
sob a forma de um extenso platé intensamente carstificado e erodido. Tais rochas sdo derivadas
de deposicéo entre o Turoniano e o Eocampiniano no final da sequéncia transgressiva marinha
em deriva continental com abertura para o mar. E formada tipicamente por calcarenitos e
calcilutitos bioclasticos que variam de cores acizentadas a amarelas, possuindo raras
intercalagbes com arenitos, folhelhos, margas e evaporitos. Corresponde aos sedimentos
siliclasticos e carbonéticos de estruturas de rochas sedimentares (CPRM, 2017).

e Formacao barreiras

A formacdo barreiras (ENb) corresponde a cobertura sedimentar neogénica atribuida a
sistema fluvial entrelacado, com associacdo de leques aluviais, fluvial meandrante a estuarino
de origem terrigena continental sofrendo influéncia marinha na sua parte mais distal (Arali,
2006), de aproximadamente 23 a 17 Ma. (Bezerra, Melo e Seguio, 2006). Constituido

predominantemente por conglomerados, arenitos ferruginosos com variacdo de cores
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(avermelhadas, esbranquicadas e alaranjadas), friaveis ou silicificados. Além disso, apresentam
intercalag@es de siltitos e argilitos, de matriz caulinitica e concreces lateriticas (CPRM, 2011).

e Depositos litoraneos antigos (N3LI)

Os terragcos marinhos denominados de (praias antigas), sdo formacgdes geoldgicas
constituida em areas costeiras durante periodos anteriores de elevacdo do nivel do mar, ou seja,
sdo areas que evidenciam antigas praias ou superficies de abrasdo marinha que foram expostas
a medida que o nivel do mar recuou.

As falésias sdo formagdes geoldgicas comuns em areas costeiras, e muitas vezes
apresentam belas paisagens e formacgdes rochosas fascinantes (figura 25). Nessa pesquisa,
foram observados alguns locais que oferecem vistas panoramicas e beleza natural da regido
costeira. Destacamos a leste de Sdo Bento, a Praia de Serafim e Ponta dos trés irmaos, e ponta
do emissério, teria em media até 8 m de altura.

Conforme os dados da CPRM (2014) os depdsitos litoraneos costeiros: calcarenitos e 0s
arenitos foram depositados em dois sub-ambientes, sendo: a zona de estirancio constituida por
arenitos cinza com presenca de cimento carbonatico (granulometria fina a muito grossa) e 0s
depdsito da zona de p6s praia, constituidos por arenitos muito finos a médios bem selecionados,
siliclastico, biodetriticoOs estudos realizados por Caldas (2002), evidencia que os depositos
litordneos antigos estdo presentes ao longo da linha de costa formando extensas falésias ativas,
guanto na forma de afloramento no interior continental. Dessa forma, podemos afirmar que
essas falésias sdo o resultado do processo de erosdao continua das antigas praias em periodos

passados, em que o nivel do mar estava mais alto.
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Figura 25 - Vista panordmica da Praia de Serafim (Ponta dos trés Irm&os)
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Fonte: Foto de drone por Jucielho Pedro, (2022). Elaboragéo da autora (2022).

De acordo com Claudino Sales (2020), a zona costeira do Nordeste brasileiro €
riquissima em eolianitos, especificamente, a costa entre 0 Maranhdo e Paracuru situada no
Ceard, considerada como as regides mais ricas do Nordeste brasileiro em areias bioclasticas,
sobretudo oriundas de algas vermelhas coralinas (Kowsmann et al., 1979 apud Claudino- Sales,
2020). Os eolianitos seriam, portanto, estruturas sedimentares consolidadas que se desenvolvem
em ambientes costeiros, exposto pela a¢éo erosivas dos ventos que propiciam a sua formacao,
constituidos principalmente por areias de praia mal selecionada, areia siliciclasticas de variagdo
finas a muito finas (Tabosa, 2006).

Esses “depositos litificados” possuem caracteristicas Uinicas em sua composicao, ou
seja, sao sedimentos que foram compactados e cimentados ao longo do tempo e formam as
rochas do tipo mais sélidos, com a estrutura reniforme diferentes de outras formacdes
geoldgicas. Considera-se que a principal forca responsavel pela formagdo desses depdsitos é a
dindmica edlica, (acdo dos ventos).

Em resumo, esses depodsitos geoldgicos estabelecem uma notavel evidencia com o0s
depdsitos edlicos mais atuais. Essa interligacdo entre os dep6sitos antigos e 0s dep6sitos atuais
(figura 26), revelam um padréo de evolugéo consistente, onde os eolianitos representam
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uma fase de baixo nivel do mar, ou seja, demostrando uma dindmica solida em relacdo as

rochas, ao ambiente costeiro e ao clima na area ao longo do tempo.

Figura 26- Formagcéo de eolianitos- Praia de Serafim

Legenda: (Figura A) Formacéo de eolianitos em terragos antigos bem preservados e com auséncia de vegetagéo.
(Figura B) Afloramento de eolianitos de estratificacdo cruzadas na zona proximo a margem de praia com presenca
de conchas em boa parte da area local, vegetacdo herbacea e arbustiva esparsa (aberta) sobre campos de dunas.
Fonte: Foto Diniz, (2022). Elaboracéo da autora (2022).

Esses depositos sdo classificados como unidade geoldgica holocénica, de estruturas
raras no Litoral Brasileiro, encontrados na Praia de Serafim- (Ponta dos trés Irmdos). Além
disso, sdo unidades importantes do ponto de vista do valor cientifico, por conter registros
significativos sobre as mudancas climaticas, ou seja, o passado geoldgico e climatico da regido.
Cabe ressaltar que sdo estruturas que pode vir a desaparecer, em funcdo da ocupacao urbana
nas proximidades da zona costeira, que atualmente tem sido uma area ocupada pela recorrente
instalacdo dos Aéreos geradores.

No que concerne a caracterizacdo das Unidades geomorfoldgicas da area de estudo
(figura 27), foi crucial adotar uma abordagem de dados bibliograficos com as informacdes
obtidas em campo. Ao longo da conducdo da pesquisa, diversos aspectos foram
minuciosamente avaliados e detalhados por meio da avaliacdo qualitativa (inventario),
destacando-se entre eles, os elementos geomorfoldgicos. Nesse sentido, realizou-se uma
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analise detalhada das formas de relevo, sendo-as: formacGes de dunas, praias, corddes

litoraneos, entre outros elementos de relevancia para o estudo.

Figura 27- Mapa das Unidades da area de estudo
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Legenda: (A) Unidades Litoestratigraficas (B)Unidades Geomorfoldgicas.

Fonte: Adaptado de CPRM (2005); IBGE (2021); Silva, (2018), Elaboragdo: Santos; Souza (2022).

e Praias Marinhas: Sdo formag¢fes comuns em areas costeiras, resultantes da interacéo
entre 0s processos haturais, com a acdo das ondas, correntes marinhas, acdo edlica, juntamente
com a sedimentagdo de materiais como areia, cascalho, seixos e conchas. S0 componentes
importante na dindmica dos ecossistemas costeiros, ecoldgicos, além de servirem como destinos
turisticos de sol e praia e recreacéo.

Nesta perspectiva, a formagdo dos beachorocks (Figura 20), assumem um papel
importante na dindmica costeira por servir como protecdo na diminuicdo da energia das ondas
predominantes. Essas rochas de praia do holoceno “mostra um rapido, possivelmente c6smico
deslocamento vertical de 4 m entre 4.000 e 2.800 yr BP” (Bezerra et al., 1998; Bezerra, 1999
apud Riccomini; Assumpgéo, 1999, p. 222).
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Figura 28- Formacéo dos beachrocks

Fonte: Foto Diniz, (2022). Elaboracdo da autora (2022).

Além disso, os beachrocks constitui-se como um excelente marcador dos movimentos
tectdnicos recentes (Riccomini; Assumpgao, op cit., p. 222). Sao estruturas comuns encontrado
em quase toda a area de estudo. Conforme os dados da CPRM (2014) os depositos litoraneos
costeiros: calcarenitos e os arenitos foram depositados em dois sub- ambientes, sendo: a zona
de estirancio constituida por arenitos cinza com presenca de cimento carbonatico (granulometria
fina a muito grossa) e os depdsito da zona de pds praia, constituidos por arenitos muito finos a
médios bem selecionados, siliclastico, biodetriticos.

e Dunas: As dunas sao particulas de areias que se formam nas praias devido a deposi¢do
da acdo edlica, ou seja, acdo dos ventos. Sdo unidades geomorfolégicas formada
predominantemente por sedimentos arenosos, formados por grdos de quartzo (minerais
resistentes e comuns em formacdes de areia), decorrente do processo edlico (acdo do vento,
transporte e deposicdo de sedimentos). Classificados em: dunas maritimas situados na costa
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litoranea e, dunas continentais localizadas no interior dos continentes, podendo ser vegetada
ou ndo (SEMURB, 2009).

e Os depositos edlicos litoraneos vegetados (dunas fixas), sdo formacdes costeiras em
resultante interacdo entre 0s processos edlicos (vento) que possuem um recobrimento de
vegetacao pioneiro composto por plantas adaptadas as condi¢6es do solo arenoso encontrados
em areas litoraneas (SEMURB, 2009). Essas formacdes podem variar em tamanho, forma
figura 29 e, composigdo, sdo altamente estaveis e ndo se deslocam facilmente devido, na
maioria das vezes, ao recobrimento da vegetacdo (arbustiva e herbacea) dependendo das

condiges locais na regiéo.

Figura 7- Dunas moveis e semifixas

Legenda: A) Dunas mdveis préximo ao Farol Santo Alberto em Sao Bento-RN; B) — Dunas semifixas
na praia de Serafim (Ponta dos trés irmaos) e vegetacéo de restinga na rea plana da praia.
Fonte: Diniz, (2022). Elaboracéo da autora (2022).

J4 as dunas do tipo semifixas também conhecidas como “dunas parcialmente moveis”,
sdo unidades que ndo tém uma cobertura vegetal suficiente para impedi-la a migracdo das
particulas de areia (SEMURB, 2009), ou seja, embora possam ter plantas esparsas, as particulas
de areia lentamente se movem em decorréncia da a¢do do vento ou em razdo da agua, mas a

vegetacdo tende a retarda esse processo de migracdo. Ja em relagdo a questdo das
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condicdes climaticas extremas e/ou vegetacdo mais esparsa, as dunas semifixas podem ser

tornar mais moveis.

Figura 30- Campo de Dunas moveis e semifixas Praia do Serafim (Ponta do trés Irméos), Sdo
Bento do Norte-RN

Yo e Cd S

Legenda: (Figura A) - representa a zona litoranea do primeiro arco da ponta dos trés Irm&os sofrendo a erosao
abrasiva das ondas; (Figura B) dunas semifixas e mais ao fundo dunas méveis com auséncia de vegetacao; (Figura
C), relevo suavemente plano na parte da falésia e coberturas de dunas semifixas e presenca de gramineas. Fonte:
Diniz, (2022). Elaboragéo da autora (2022).

As dunas moveis, como o0 nome sugere, sdo fei¢bes correlatas que caracterizam a
dindmica intensa dos ventos (SEMURB, 2009) ou seja, sdo dunas sem presenca de vegetacdo,
figura 30. O resultante é a migracao dessas unidades e sua forma decorrente da acéo intensa dos
ventos, deslocando-se e acumulando as particulas de areia em diferentes areas. Essas feicdes
sdo bem comuns da area litordnea, mais precisamente, de regides aridas ou semiaridas,
decorrente do fator “vento” dominante na sua formacao e no seu deslocamento.

E necessario ressaltar que na realizagio do campo, em determinados trechos da area de
estudo, mais precisamente, na Praia de Serafim e Praia do Marco, se observam a presenca de
dunas do tipo barcanas identificadas na planicie costeira do Rio Grande do Norte, sdo feicdes
muito provavelmente associados a variacdo da dire¢do dos ventos. Parte superior do formulério
em resumo, os depositos edlicos mencionados, desempenham um papel importante na protecédo
da costa litoranea e na manutencdo do meio biético e abiético, como também ao
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modo holistico humano e requer uma gestao sustentavel para sua preservagdo e/ou conservacao
deles locais.

e Planicie de deflacdo: também se 1€, “superficie de deflagdo”. Ambos os termos estdo
relacionados a geologia quanto a geomorfologia e descrevem areas em que ocorrem a deflacgéo.
Em termo conceituais, a superficie de deflacdo sdo areas de superficies planas ou com direcéo
inclinadas, que se estendem desde a linha da maré alta até a base dos campos de dunas. Nestas
areas de superficies predomina a remogdo de sedimentos devido aos processos edlicos “agdo
dos ventos” resultando nas formagdes de feigdes residuais (Pinheiro, Moura-Fé, Freitas, 2013).

e Tabuleiro: Os tabuleiros costeiros sao superficie plana ou tabular, em decorréncia da
sua topografia. As formas tabulares sdo decorrentes ao processo de erosdo que estdo
relacionados ao transporte e a deposi¢cdo dos sedimentos. Esses processos erosivos tém
influéncia acdo do intemperismo quimico, erosdo fluvial e marinha, que desgasta a superficie e
pode resultar na quebra abrupta do relevo (escarpas) e incidindo a modificacdo da paisagem ao
longo do tempo. J& os tabuleiros costeiros com superficie pediplana, estdo interligados ao
processo de pediplanacdo, ou seja, processo de nivelamento de uma superficie plana e suave
pela acdo do intemperismo fisico, como a acdo edlica (ventos) e da agua.

Séo fei¢Bes protegidas pela legislacdo ambiental brasileira, voltado a preservacdo da

Areas de Preservacio Permanente -APP., em que a Lei 12.615/2012 enfatiza que:

0 "Novo Codigo Florestal Brasileiro™, cobertas ou ndo por vegetacdo nativa,
com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora,
proteger o solo e assegurar 0 bem-estar das popula¢fes humanas.

Além disso, essa Lei estabelece no Art. 4 da Lei 12.615/12 a protecdo das areas de
Tabuleiro Costeiro, representado no inciso VIII — Nas bordas dos tabuleiros ou chapadas em
faixa nunca inferior a 100m; consideram-se de preservacdo permanente, as florestas e demais
formas de vegetacdo natural situadas. No que concerne a resolugédo n° 303 do CONAMA, de 20
de marco de 2002, as bordas dos tabuleiros e areas proximas sao protegidas, bem como as areas
com declividades maiores do que 45°/100% (Pereira; Cestaro, 2012).

A compartimentacdo dos Tabuleiros Costeiros € importante para a gestdo dos
municipios de Caicara do Norte, Sdo Bento do Norte e Pedra Grande- RN, porque facilitar a

compreensdo da diversidade de ambientes e ecossistemas presentes nos municipios. Assim
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como, ajuda na tomada de decisdes adequadas para a preservacdo e do uso sustentavel dessas
areas, como a praia, campos de dunas, lagunas e outros.

E autorizada nessas areas, segundo a Lei supracitada, atividades agrossivipastoris, de
ecoturismo e de turismo rural. As praias por exemplo, sdo areas de grande importancia para o
turismo e o lazer (Sol e Praia). Além de serem habitats naturais para diversas espécies da fauna
e flora. A compreensdo dessa compartimentacdo de Tabuleiro Costeiro ajuda também no
planejamento urbano e gestdo municipal, garantindo o desenvolvimento ordenado e evitando a
expansdo da cidade para as areas mais susceptiveis ao risco, como areas de dunas e outras

diferentes finalidade.

4.3 CARACTERIZACAO CLIMATICA DA AREA DE ESTUDO

O litoral setentrional do estado do Rio Grande do Norte possui uma formacdo de
concavidade costeira que se estende na direcdo Leste-Oeste, abrangendo uma extensao “cerca
de 410 km de praias” (IDEMA, 2007, p. 2). Neste contexto, os ventos da brisa terrestre, que
sopram de sul, sudeste ou sudoeste, é responsavel por afastar as nuvens de chuva para longe da
costa, resultando em variagdes pluviométricas sobre o Atlantico e em grande parte do territorio
do Rio Grande do Norte (Diniz; Pereira, 2015).

O sistema de macroescala Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) é o principal
sistema responsavel pela ocorréncia de chuvas na porc¢do setentrional do Nordeste brasileiro.
Esse sistema exerce influéncia sobre o litoral do RN durante os meses de marco e abril, quando
a ZCIT esta em sua posicao mais austral (2° sul do equador). Em conformidade a este sistema,
o sistema de mesoescala denominado PerturbacGes Ondulatdrias dos Alisios (POA), contribui
de maneira positiva para o aumento das precipitacdes no litoral setentrional do Estado, porém,
de forma incipiente comparado ao litoral oriental (Diniz; Pereira, 2015).

As frentes de brisa, que sdo sistemas de microescala, atuam como barreiras convectivas
sobre o continente em funcdo da heterogeneidade de temperatura entre continente-oceano, e,
por isso, a ocorréncia da convecgdo ocorre dentro do oceano atlantico, conforme a (figura 31).
Isso resulta na formacdo de um arco convectivo que, por sua vez, pode estar associado aos
demais sistemas atmosféricos atuantes, beneficiando-se da configuragéo litoranea concava da
regido. Esse conjunto de fenbmenos favorece as caracteristicas tipica da regido de Séo Bento

do Norte a Sdo Miguel do Gostoso de clima- semiarido (op Cit.).
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Figura 31- Fluxo meédio do ar préximo a superficie no Litoral do Nordeste em face de brisa
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Fonte: Adaptado de Teixeira, (2008d); Diniz; Pereira, (2015).

Os aspectos climaticos e oceanograficos desses municipios, sdo essencialmente
importantes na formacdo e modificacdo da paisagem costeira. Varios sdo os fatores que
determinam o clima da &rea de estudo, como os supracitados com relacéo a precipitacdo, baixo
relevo, maritimidade, geometria da linha de costa, posicionamento geogréafico em relacdo a
linha do equador e outros. Isso interfere diretamente na sazonalidade das precipitacdes, dos

ventos, temperatura e umidade, na figura 32.
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Figura 32- Mapa de Climas do Rio Grande do Norte-RN
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A predominéncia climatica dos municipios de Caicara do Norte a Sdo Miguel do
Gostoso é de ordem semiarida. Entretanto, o subtipo do semiarido mediano vai de leste do Ceara
até as proximidades dos municipios de Caicara do Norte e Sdo Bento do Norte-RN. Este clima
caracteriza-se por possuir duas estacdes pluviométricas bem delimitadas, com duracéo de 7 a 8
meses secos, atingindo o apice entre junho e janeiro. Isso ocorre devido ao posicionamento da
ZCIT no hemisfério Norte — 0 que inibe a formacao de nuvens convectivas.

No gue concerne a estacdao chuvosa, ocorre entre 0s meses de janeiro e abril em funcao
do posicionamento no hemisfério Sul, interagindo com massas de ar e provocando precipitagdes
(Nimer, 1989; Tabosa, 2006). O semiarido Brando tem como caracteristica (6 meses secos),
durante os meses de agosto e dezembro, ocorrendo “apenas no municipio de Sdo Miguel do
Gostoso-RN, todavia, estende-se em toda faixa oriental do Rio Grande do Norte, afastando
cerca de 30-40 km da costa.” (Diniz et al., 2016, p. 32), com isoieta de 700- 800 mm anuais em
decorréncia da acdo dos ventos alisios vindo de SE, e elevadas temperaturas em toda estacdo

do ano, fator este, que influem diretamente no condicionamento da vegetagéo.
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Na area do municipio, os ventos desempenham um papel preponderante em virtude da
dindmica costeira, influenciando na geracdo de ondas e, consequentemente, as correntes
litoraneas. Essa geracdo de ondas resulta no deposito de areia nas praias. Posteriormente, as
particulas finas dessa areia sdo transportadas pela acdo dos ventos, através dos processos de
saltacdo ou arraste contribuindo para as formacgdes dos campos de dunas, que consistem em
depdsitos de origem marinha (Guerra; Guerra, 2011). O processo de deflagdo esta interligado a
planicie deflacionaria, que envolve a suspensdo de particulas de graos (fina quanto grossas e
semi consolidados) suspensas na superficie e transportados pela acdo edlica dos ventos. Esse
tipo de processo pode ocorrer por meio de saltacdo ou até mesmo rastejamento e resulta na
formacéo das dunas, como ilustrado na figura 33.

Figura 33- Processos de transporte edlico por suspensdo, saltacao e arraste

SUSPENSAO SALTACAO ARRASTE

Fonte: Sigolo, (2000). Adaptado por Arias, (2021).

Em relagdo a tipologia, os sistemas edlicos costeiros sdo influenciados pela plataforma
com base na sua declividade. Esses depositos eolicos costeiros podem ser classificados em trés
categorias: campos de dunas mdveis, dunas semifixas e dunas barcanas, também conhecido
como (Barchan dune), sendo essa ultima, de caracteristica de um formato de meia lua com
concavidade voltadas para soltavento. Todos esses tipos de dunas sdo encontrados nas areas de
estudo. Além desses tipos especificos de dunas, a vegetacdo de tabuleiro interage com a
dindmica da ag&o edlica local e com a sazonalidade do clima semiarido.

De acordo com os estudos realizados por Tabosa (2002, p.07), a regido de Sao Bento

do Norte- RN, entre os meses

marco a junho de/2000 apresenta-se com 0s ventos mais brandos, com uma
média mensal de 4,8 m/s, enquanto nos meses de agosto a dezembro, 0s ventos
sdo mais fortes e inconstantes, podendo atingir seu méximo de até 9 m/s e
minimas 0,7m/s (abril/00).
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Na regido de Séo Bento do Norte, a direcdo dos ventos oscila entre 230 e 240 0Az, em
que se constitui em campos de dunas méveis. Uma area de relevo aplainado suave ondulado em
torno praia do Farol de Santo Alberto. Além disso, essa regido esta sob influéncia de regime
tipicamente tropical tmido é mais 0 menos constante devido ao posicionamento no Atlantico
Sul (Dominguez et al., 1992 apud Tabosa et al., 2001, 2002).

No municipio em estudo, as caracteristicas da cobertura vegetal correspondem a
Caatinga Hiperxerdfila, que ostentam variados padrdes fisionbmicos e floristicos. Cabe
ressaltar que, a cobertura vegetal €, em sua maioria, caducifolia, xerofila e, por vezes,
espinhosas, além de ter vegetacdo secundaria herbacea, como as gramineas bem comuns em
areas de dunas semifixas. Esse tipo vegetal tem os principais usos voltados para a agricultura e
ocupacdo urbana, como as plantacdes de coqueiro, ocupando grandes extensGes em areas
litoraneas.

A classificacdo de solo na area de estudo € do tipo Neossolo Quartezarénico (IBGE,
2002) ao qual, diz respeito a solos poucos evoluidos compostos por material mineral ou material
organico de até 20 cm de espessura sem possuir um horizonte B diagnostico. Apresenta textura
areia ou areia franca essencialmente quartzosas (EMBRAPA, 2018).

O relevo da Planicie Costeira esta associado predominantemente a depositos de praia
marinha, dunas mdveis e semifixa e areas hipersalinas, configurando-se em uma area de maior

predominancia, plana e suavemente ondulada, homogénea e com tabuleiros conservados.
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Figura 34- Mapa Hipsdmetrico dos municipios em estudo
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A area de estudos possui elevacdo que varia entre -14 e 96 metros de altitude em relacéo
ao nivel do mar, sua amplitude altimétrica é de 110 metros, devido a superficies que se
encontram abaixo do nivel do mar, tendo-se exemplo as superficies baixas entre dunas e as
planicies hipersalinas que se apresentam com altitudes negativas que variam de -14 a -3, ja entre
as altitudes de -3 a 30m na parte norte da area de estudos estao presentes as seguintes unidades
geomorfoldgicas: Praia marinha, Duna Movel, Duna Semi-Fixa e Superficie de Deflacdo, por
fim, o Tabuleiro Conservado se encontra entre altitudes que variam entre -3 e 96m, cujo relevo

Esta &rea se caracteriza como um contexto tectonico nas areas de Caicara do Norte e
Pedra Grande. Segundo Barbosa (2018 apud Srivastava; Corsino, 1984) tem a “evolucao
Cenozoica marcada pela reativagdo dos sistemas de falhas de Afonso Bezerra (NW) e
Carnaubais (NE), que influenciou na evolu¢ao do litoral entre Aracati/ CE e Touros/RN”,
apresenta, uma costa litoranea dos municipios estudados com um relevo (3-8%), considerado
um relevo suave ondulado, reas de relevo ondulado (8-20%), sendo as principais elevagdes da

area de estudo (praia de Serafim-Sao Bento do Norte), composta por enseadas.
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Segundo Tabosa (2000, p. 40), a plataforma marinha da regido de S&o Bento do Norte
¢ formada por “quatro dominios composicionais que compdem os sedimentos de fundo,
distribuidos segundo os faceis: areias litoclasticas, areias litobioclasticas, cascalho e areias
biolitoclasticos ¢ sedimentos do Grupo Barreiras”. e caracterizado por um relevo ondulado, foi
a (praia do Marco-Pedra Grande), esté intrinsecamente ligada aos eventos estruturais. JA no
municipio de Caicara do Norte, as caracteristicas de relevo plano (-14- -3), em area de zona de
estirancio, constituidos por beachrocks, dunas mdveis e semifixa que possui verticalidade
menor que 50 metros. No gue tange a morfologia dos Tabuleiros Costeiros, apresenta em toda
area um relevo forte ondulado (20-45%), com diferenciacdo entre as formas de relevo
escarpado (45-70%) em Pedra Grande-RN.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 AVALIACAO QUALITATIVA DO PATRIMONIO GEOMORFOLOGICO DO
LITORAL DE CAICARA DO NORTE, SAO BENTO DO NORTE E PEDRA GRANDE-RN

A avaliacdo qualitativa (inventario) corresponde ao primeiro capitulo de resultados
desta pesquisa. Esta abordagem consistiu de modo sistematico na analise dos locais com maior
potencial da geodiversidade, sendo possivel de identificacdo e selecdo com base na sua
descri¢cdo minuciosa de cada local em estudo. A partir do inventério, € possivel identificar os
locais de interesse geomorfologico, nomeados neste trabalho por geomorfossitios, tendo como
base a proposta de Reynard (2016) e Brilha (2016), que evidenciam a importancia da aplicacédo
dessa metodologia em campo. Sendo assim, foram identificados na porcéo litoranea de Caicgara
do Norte, Sdo Bento do Norte e Pedra Grande, quatro locais, representados no mapa sintese
(figura 35).

Figura 35-Mapa sintese de Localizacdo dos pontos visitados
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5.1.1 Praia do Farol - Caicara do Norte-RN

O geomorfossitio Praia do Farol esta localizado no litoral norte do estado do Rio Grande
do Norte-RN, Brasil. De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2017), Caicara do Norte esta a Oeste de Sdo Bento do Norte, ao Sul de Parazinho, a Leste de
Galinhos e ao Norte pelo Oceano Atlantico. Este municipio esta inserido na Microrregido de
Macau e tem como acesso principal a rodovia federal BR- 406, em um trecho que conecta Natal
a Macau, passando pela RN-221. Outra possibilidade de acesso ao municipio € a RN-120,
através da estrada que liga Carnatbas a comunidade do Guajiru.

A regido de Caigara do Norte/Séo Bento do Norte é caracterizada por sua complexidade,
um processo interligado a evolucdo paleografica ocorrido no Quaternario. Com base na
aplicacdo da ficha qualitativa, o enquadramento geral correspondente a tipologia sedimentar da
area de estudo. Conforme descrito por Tabosa (2000, p. 11), essa &rea é constituida por
“depositos holocénicos, arenitos praiais bem consolidados, pobremente selecionados, de
granulometria grossa e fina, com cimenta¢do carbondticas”, predominantemente quartzosa.
Esses depositos estdo bem distribuidos ao longo de toda linha da costa, onde as correntes da
deriva litoranea fluem de leste para o oeste.

A érea do sitio apresenta evidéncias dos processos de formacdo da Bacia Potiguar,
possivelmente, relacionados “a geometria do litoral de Caicara do Norte e Sdo Bento do Norte
com a dire¢ao da Falha de Carnaubais”, como ilustrado na Figura 28 (Caldas, 1996 apud
Tabosa, 2002, p. 4). Essa falha tem registrado movimentacdo holocénica, como indicam as
datacGes em depositos costeiros soerguidos (Bezerra et al. 1998). Esse aspecto é de suma
importancia para compreensdo do desenvolvimento dessas areas adjacentes, no contexto

tectdnico em que estdo inseridas a sua posicdo geografica.
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Figura 36-Falha Carnaubais
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Fonte: Tabosa, (2007).

No que concerne as geoformas, a area de estudo se caracteriza como uma zona
representadas pela faixa de estirdncio popularmente conhecida por praia, bancos de areais e
planicie costeira estreitas. A zona de praia € constituida por deposi¢do de sedimentos em
decorréncia da acdo das ondas, € uma praia de area aberta, relevo plano ou suavemente ondulado
resultantes do nivel das marés (alta e baixa). Conforme Tabosa (2002), o transporte de areia em

direcdo a praia promove uma pequena formacéo de escarpa de berma presente nos pés praia.

Quadro 9- As Geoformas da Praia do Farol - Caigara do Norte-RN

GEOFORMA DESCRICAO

BEACHROCKS Sedlmgntos_consolldados constituido de cascalho, areia, C|_mer1tada
com minerais de carbonato e se formou ao longo da costa litoranea.
Zona da praia quase horizontal, constituida pela deposicéo de
sedimentos pelas ondas, e que, em geral, apresenta suave pendor

BERMA L . . Lo
em direcdo ao continente, e pendor mais abrupto em direcdo ao
mar.
ENSEADA Reentrancia litoranea de costa aberta em dire¢éo ao mar.

DUNAS MOVEIS Acumulaco de areia que recebe frequentemente a agdo do vento.

Uma feicdo de depositos de areia, principalmente quartzosa,
PRAIA 5 i
acumulada por acdo de ondas e processos de transporte marinho.

Fonte: Adaptado de Guerra; Guerra (2008); Oliveira (2012).
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A acessibilidade do local de pesquisa é de facil acesso e apresenta boas condicdes de
observacgdo para a ver a paisagem e os elementos geomorfoldgicos, figura 37. Isso se deve ao
fato de se tratar de uma area plana, que proporciona ao observador uma visibilidade de longa

distancia.

Figura 37- Geoformas da Praia do Farol - Sdo Bento do Norte-RN
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Fonte: Silva, (2022). Elaborado eIa atora, (2022).

Os fortes ventos de leste e nordeste sdo os grandes responsaveis pela formacéo da
dindmica costeira pela geracdo das ondas. O berma (figura 37), origina as escarpas, que Se
formam pela ag&o das ondas e escavam a base da berma constituida por solapamento das areias,
também considerada como uma falésia “miniatura” (Friedman et al. 1992). Além disso, as
rochas de praia (beachrocks) por sua vez, séo comumente encontradas na zona litoranea
(arenitos costeiros), presente na parte superior da praia entre marés, zona de (foreshore) e na
zona de (backshore), (Tabosa, 2002).
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Figura 38-Perfil lateral do berma

As dunas, portanto, sdo unidades geomorfoldgicas predominantemente arenosa em que
as particulas de areia sdo transportadas por processo de saltacdo ou arraste e depositada na zona
praial, construindo os bancos de areia e campos de dunas pelo processo de deflacdo. A depender
da sua morfologia, pode se caracteriza como dunas fixas ou semifixas. No gemorfossitio da
praia de Farol, € notavel a presenca de vegetacdo herbacea e campos de dunas moveis.

O sitio possui a magnitude do local de 24 hectares, classificado conforme a metodologia
de Aradjo (2021), com enguadrando nos critérios de zona de (10-1000 ha), area submetida a
preservacéo direta de APP (Area de Protecio Permanente), de acordo com a Lei 12.651/2012
do Cédigo Florestal que considera como de Preservacdo permanente de praia, a partir da linha
de ruptura do relevo, mais cem metros no sentido do continente (Brasil, 2012).

Sendo esta regido uma area de clima tropical quente com base com base em Kopen
(1981), conforme descrito por Tabosa (2006). A estagdo seca entre 0s meses de agosto a
dezembro, enquanto que a estacdo chuvosa se estende de janeiro a abril, com uma incidéncia
maior de chuvas nos meses de marco a abril, devido ao deslocamento para o sul da ZCIT e as
formagdes dos ventos mais brandos. A temperatura média anual de “26°C, com amplitude de
5°C. A umidade relativa do ar, em geral, ¢ igual ou superior a 68%” (IDEMA, 1999; Tabosa,
2006, p. 6).

Dentre 0s servicos ecossistémicos abidticos deste local, identificamos varias categorias,
incluindo servicos de provisdo, regulacdo, suporte e culturais. Os servicos de provisdo, na
maioria dos casos possui um valor monetario, nesta area tem se como esse servi¢o ofertado a

pesca do peixe-voador na facies da zona praial. No que diz respeito aos
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servigos de regulacdo, processos geomorfolégicos como os beachrock, o ciclo sedimentar por
transporte e deposicgdo, e o ciclo hidrolégico em campos de dunas atuam como captadores e
reservatorios de agua potavel (Gray, 2013; Silva, 2016).

Passando para o servico de suporte (figura 39), observamos a formacédo geoambiental
pela presenca de lagos e praias de um lado e, posteriormente, o outro seria constituido por
tabuleiro costeiro, com presenca de dunas mdveis e baixa antropizacdo nas proximidades da
zona praial e a implementacédo das Eolicas.

No que concerne ao servico cultural e de conhecimento, € bem expressivo 0 monumento
arqueologico “farol de Santo Alberto” de carater paisagistico para os municipios de Caigara do

Norte e Sdo Bento do Norte.

Figura 39- Servico de Suporte Praia do Farol
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Fonte: Diniz (2022).

Este local se configura como um importante elemento atrativo ao turista devido ao valor
cénico paisagistico. Além disso, ¢ amplamente frequentando a lagoa (figura 39), pelos banhistas
e apresenta dguas calmas € uma area plana que possibilita aos turistas e residentes caminharem
ao longo da zona de estirdncio. Adicionalmente, destaca-se por sua significativa relevancia
geoldgica e geomorfologia, sendo uma propriedade publica do Estado e situada nas
proximidades de uma area urbanizada com pouco densidade populacional.

Na zona litorénea, observamos a inspiracao artistica na construcéo de barracas rusticas,
construidas para atividades turisticas incipientes (musicas e outros). O compartimento que
abrange a ante praia é utilizado para passeios nauticos e ¢ ideal para a
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pratica do uso de Kit Surf, um esporte com a utilizacdo de prancha acoplada a uma espécie de
pipa impulsionada pela forca do vento. Além disso, o local abriga 0 monumento arqueol6gico
Farol de Santo Alberto, embora tenha-se obstaculo das dunas mdveis que exige um pouco de
esforco por partes dos visitantes. Contudo, € importante mencionar a presenca de uma trilha
linear de curta distancia, conforme descrito por Andrade (2003), que tem como propdsito
conectar o turista ao local em estudo, servindo como a rota principal de acesso.

Figura 40- Lagoa da Praia do Farol

A

nte: Diniz (2022).

A trilha é de carater recreativo — (esporte e lazer) e tem acesso realizado por meio do
uso de buggys e quadriciclos, especificamente projetados para areas de dunas, a fim de explorar
as demais praias circunvizinhas. Essa area mostra-se direcionada ao uso potencial, incluindo o
turistico, cientifico, econdbmico e educativo. E um ambiente com potencial geoturistico
fundamentado na importancia da conservacao dos elementos geomorfolégicos, constituido pela
Formac&o Jandaira e o grupo Barreiras.

Segundo Tabosa (2000), a litoestratigrafia dessa regido € representada por Areia
Litoclasticas, Litobioclasticas, Cascalho e Areia Biolitoclasticos, além de sedimentos do grupo
barreiras. A litologia é predominante terrigena, com material de origem marinha, exceto nas
areas praiais, onde ocorre a presenca de fdsseis, como as conchas bivalves e gastropodes, em
decorréncia da acdo marinha. Esses sedimentos sdo datados sobretudo no Holoceno.

O relevo e extremamente plano, com uma declividade de 0 a 3%, sendo todo o sitio

caracterizado por um relevo suave ondulado com inclinacdo entre 3 a 8%. Por ser um local de
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baixa declividade, ndo se observam fei¢Ges de dissecacdo. Em vez disso, predominam as fei¢des
de deposicgéo praial. O processo morfodindmico na regido envolve o transporte de areia pela
acao edlicas e acdo marinha, com a areia sendo composta por grdos de quartzos bem
selecionadas. A classe de solo predominante é neossolo quartzarénico (EMBRAPA, 2018).

O potencial geomorfossitio da regido inclui caracteristicas hidrologicas superficiais,
conforme Tabosa (2000). Essas caracteristicas sdo representadas por rios intermitentes que
fluem nas direcdes NW e NE, incluindo o Riacho de Cabelo e Riacho da Jurema. Esses rios
normalmente desaguam em lagoas interdunares e ndo vai de encontro ao mar. A espetacular
idade do local € de baixo contraste: sendo quatro cores identificadas, 0 RGB (144; 168; 188), o
céu (azul); RGB (139; 124; 41) a falésia; RGB (50; 37; 26), os (beachorok); RGB (217; 192;
138), (enseada). No entanto, € importante ressaltar que o local ndo apresenta relevos verticais
com altitudes superiores a (> 50m), como pode ser observado na figura 41, que representa a

variacao de cores na praia do farol.

Figura 41- Contraste de cores da Praia de Ponta do Farol

PRAIA DO FAROL

CORES
CONTRASTANTES

R: 144 G:168 B:188 R:139 G:124 B:41 R:50 G:37 B:26 R:217 G:192 B:138

Fonte: Diniz (2021). Edi¢do Chagas, (2021).
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A cobertura vegetal fixadora de dunas, como ilustrado na figura 42, apresenta
caracteristicas herbaceas na facies de tabuleiro, composta principalmente por gramineas e
ciperaceas. Nas areas urbanizadas, essa cobertura € predominantemente arborea, com uma

abundancia notavel de coqueiros e cajueiros conforme relatados por Tabosa, 2000.

Figura 42- Campos de Dunas

L

DR pam - O .
Legenda: Praia do Farol: A- Perfil lateral de dunas semifixas. B- Ac¢do antropica direta em Caicara do Norte, C-
dunas moveis com vegetacdo herbacea (graminea).
Fonte: Diniz, (2022). Elaborado pela autora, (2022).

O ambiente deste local é notavelmente caracterizado pelo desequilibrio morfodinamico,
conforme descrito pela metodologia de Tricart (1977), como “fortemente instavel”. Esse
desequilibrio é facilmente observado nas paisagens, segundo Tabosa (2000, p. 32) esta
“acelerando o processo de erosdo em varios trechos do litoral” devido a acdo erosiva marinha,
que resulta diretamente da energia das marés e da intensa dindmica costeira. Nesse contexto,
ocorre o processo de erosdo devido & deflagdo. E importante destacar que o sitio tem a
interferéncia antropica direta, o que contribui para a desestabiliza¢do do ecossistema de Caicara
do Norte representado na figura 42-letra C.

De acordo com Tabosa (2000, p. 54) em estudos realizados na regido, foi observado um
recuo significativo da linha de costa no municipio de Caicara do Norte da ordem de 200 metros
em 21 anos (periodo entre 1967 e 1988). Vale ressaltar que esse fendmeno evidenciou um ciclo
de erosdo e deposicdo, alcancando o0 seu ponto maximo (deposicdo) em julho de 2000 e,
posteriormente, diminuindo gradativamente até junho de 2001, quando ocorreu
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periodo de erosdo. Esse ambiente foi monitorado, e os registros apontam “um volume menor
do que o ano de 2001 em comparagdo com o ano de 2000.

O sitio em questao tem a pesca como a sua principal pratica cultural, como evidenciado
por algumas placas sinalizadoras em sua infraestrutura in situ. No entanto, carece de
ferramentas que poderiam facilitar a compreenséo dos turistas, como placas de sinalizacdo de
indicando a area de banho seguro ou a presenca de painéis informativos destacando os locais
para visitacdo. Além disso ndo foram implementados totens, distribuicdo de panfletos entre
outros meios que auxiliem na divulgacao dos locais.

Entretanto, é importante destacar que o sitio apresenta um forte potencial didatico que
abrangem todas as esferas de ensino: desde o superior/médio/fundamental, além do pablico em
geral. E um local propicio para a divulgacdo da pratica do geoturismo, pois possibilita a
exploracdo das formas e processos visiveis na paisagem, promovendo uma abordagem de
contetdos interdisciplinar. Por fim, cabe ressaltar que, em atividades de lazer, é fundamental
ter uma atencgdo redobrada aos possiveis riscos que dificultariam a presenca de alunos do ensino

fundamental.

5.1.2 Praia de Serafim (Ponta dos Trés Irmédos), Sdo Bento do Norte-RN

O municipio de S&o Bento do Norte esta localizado no estado do Rio Grande do Norte,
Brasil, no litoral setentrional, com coordenadas geografica 5°10'19" S e 36°05'07” O,
pertencendo a mesorregido central do RN, integrando a microrregido de Macau, de acordo com
os dados do IBGE (2017).

O acesso a essa regido ¢é feito através da rodovia federal BR-406 e, posteriormente, pela
rodovia estadual a RN-120, até a sede do municipio. O sitio em questdo apresenta geoformas
de: praia e dunas, tendo como ponto de andlise qualitativa as coordenadas geograficas de
5°02'30" S € 35°58'42” O, localizada na Praia de Serafim, popularmente conhecida como Ponta
dos trés irméos.

Essa area caracteriza-se por uma paisagem de dinamica natural, na qual diferentes
componentes do Geossistema integram, incluindo a geomorfologia, a climatologia e
possivelmente a hidroldgica do local. Nota-se que uma interagdo em niveis distintos, tornando-
se esse um local de potencial ecoldgico, com subsistemas abidtico e biético, além de ser um
ambiente fortemente instavel e com pouca interferéncia humana.

A acessibilidade do ponto de coleta dos dados apresenta desafios. Para poder ter acesso

ao local é necessario verificar as tAbuas da maré e utilizara transporte especifico, como
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os Buggys. Outra alternativa de acesso é pelo parque eélico. E importante ressaltar que essa
area é de administragdo publica do Estado e, portanto, o acesso ao publico em geral é proibido.
No entanto, tivemos a concessao de passagem de carro, enquanto a outra parte do percurso
precisou ser feita a pé até chegarmos ao local.

A zona costeira na praia de Serafim (ponte dos trés Irmaos), situada no municipio de
Sdo Bento do Norte, é considerada uma area aberta com caracteristicas de tipologia
sedimentares e uma evolucdo holocénica, que correspondente a neotectonica. Essa regido esta
sob influéncia das ondas oceénicas e eolicas, que predominam nas direcdes N e E-NE. Essas
forcas naturais causam erosao na area devido a forga abrasiva das marés, a0 mesmo tempo em
que ocorre a deposi¢cdo de sedimentos na zona costeira (Stattegger; Caldas; Vital, 2006). A
figura 43 ilustra o contexto geoldgico da zona costeira entre a ponta dos trés irmaos e galinhos,

ao norte do Rio Grande do Norte, no litoral NE do Brasil.

Figura 43 - Enquadramento geoldgico da zona costeira
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Figure 1. Geological setting of the coastal zone between Ponta dos Trés Irmdos and Galinhos, northern Rio Grande do Norte coast,
NE Brazil.

Fonte: Stattegger; Caldas; Vital (2006).

Essa regido € caracterizada por sua forma retilinea, paralela a linha da praia, e é
composta por diversas feicdes geomorfoldgicas, conforme destacado no quadro 10, que inclue

praia linear, falésia escarpada, enseadas, campos de duna, beachrocks e eolianitos e calcarenitos.
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Quadro 9- As Geoformas da Praia de Serafim (Ponta dos trés irmaos) Pedra Grande -RN

GEOFORMA DESCRICAO
BEACHROCKS sedimentos constituidos de cascalho, areia, cimentada com minerais de
carbonato e se formou ao longo de uma costa
Uma feigdo de depositos de areia, principalmente quartzosa, acumulada
PRAIA por acdo de ondas e processos de transporte marinho.
ENSEADA Reentréncia litoranea de costa aberta em dire¢do ao mar.
FALESIA Formacao litoranea por processos erosivos abruptos ou escarpadas ndo
Rochas sedimentares consolidadas depositada pela acdo dos ventos,
EOLIANITO E descritas também por reas edlicas cimentadas por calcita em condicdes
CALCARENITO metedricas continentais
Acumulacio de areia moveis, depositada pela acdo do vento. A
CAMPO DE DUNAS | movimentaczo de grios de quartzo constante.

Fonte: Adaptado de Tabosa, (2006). Elaboracao: Autoria propria (2021).

Na éarea (figura 44), sdo observados diversos processos morfodindmicos, incluindo

intemperismo por corrosdo e dissoluacdo. Na borda da falésia, ocorrem o processo de

solapamento e quedas de blocos devido a esses processos. Além disso, a acdo eolica

desempenha um papel importante no transporte e deposi¢do de sedimentos nos campos de

dunas.

Os beachrocks Guajiru sdo cobertos por dep6sitos de areia e por fragmentos de conchas.

Destaca-se também a formacdo de Eolianitos, que sdo resultado de um tipo distinto de

paleodunas peculiares. A maior parte dessas formacdes mantém estruturas sedimentar

preservada. Notavelmente, em algumas &reas da regido, como o local onde os dados foram

coletados, a vegetacdo esta ausente.
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Figura 44- Geoformas da Praia de Serafim — (Ponta dos trés irmaos)
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Fonte: Silva, (2022). Elaboragéo da autora (2022).

As fei¢Oes de sandsheets e dunas do tipo barcandides sdo proeminentes tanto na praia
Ponta dos Trés Irmdos quanto na Praia do Marco, distribuindo-se ao longo de toda a costa
litornea. Vale ressaltara a presenca de formag6es semelhantes a cavernas, destacadas ressaltar
que nesse sitio, tem se a presenca de formag&o aparentemente de caverna marinhas, destacadas
na figura acima, em vermelho, composta por rochas sedimentares em processo de modificacdo
devido a dindmica da abrasdo marinha. Além disso, as dunas fixas e cimentadas, que constituem
as paleodunas e os eolianitos, estdo presentes na regido. As feicbes de deposicdo de graos
quartzosos desempenham um papel significativo na formagéo dos eolianitos carsticas presente

na falésia, figura 45.
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Figura 45- FeicOes da Praia de Serafim

LEGENDA
w2 Beachrocks

—— Calcarenito e
eolinaito

|:| Falésia ativa

Fonte: Silva, (2022). Elaboracdo da autora (2022).

A litologia presente na area foi classificada como terrigena (siliciclasticas), mais
especificamente, como arenitos (Qzo-arenitos). Esses arenitos apresentam face inclinada, sendo
composto por praias arenosas interrompidas por linhas de pedra-de-praia. Além disso, na
regido, encontram-se eolianitos de cimentacdo carbonaticos e campos dunas. Destaca-se
também a presenca de arenitos semi-consolidados, nos quais sdo encontrados fdsseis, como
conchas bivalves e gastropodes. Esses fosseis sdo resultado da agdo marinha e costeira na area
(Stattegger, Caldas; Vital, 2006) e tem uma datacéo sobretudo no periodo Holoceno (Tabosa,
2002).
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Figura 46- As feicdes de eolianitos e calcarenitos na praia de serafim

LEGENDA

é: Calcarenito
/

Arenito semi consolidado

Fonte: Diniz, (2020). Elaboracédo da autora (2022).

Caldas (2002), descreve as feicGes na costa potiguar, sendo-as:

As feicbes em Ponta dos Trés Irmdos, Ponta do Emissario e rio Tubibau um
deposito de pds-praia constituido de um arenito médio a fino, bem selecionado
formado dominantemente de quartzo e, menores propor¢oes, de turmalina,
feldspato, titanita, zircdo e opacos, tendo como componente biodetriticos de
alga vermelha e foraminiferos ocupando mais de 15% do volume da rocha.
Esta rocha com estratificagdo cruzada tangencial a base e biturbagdo, foi
interpretada pelo autor como eolianito (Caldas, 2002, p. 256).

No que se associa a formacéo superficial dos componentes da paisagem, as classes de
solo como sendo Neossolos Quartzarénicos (EMBRAPA, 2018), e a eroséo dos solos laminar.
Na dimensdo dos ecossistemas da area, identificou-se a presenca de vegetacéo
herbacea rasteira, a qual apresenta um estado de conservacdo um pouco modificado. Em
relacdo a magnitude do local, tem o enquadramento na proporcédo de zona (0.1 -10 ha). Esse
geomorfossitio apresenta boas condicGes para observacdo, embora 0 acesso envolva
obstéculos e requer o esforco fisico do turista para o acesso. E importante destacar que esta
area esta sujeita a uma preservacdo permanente direta, inciando-se a partir da linha de ruptura
do relevoe se estendendo por mais cem metros em direcdo ao continente, conforme
estabelecido pela legislacao (Brasil, 2012).
Em termos de relevo, a margem da zona praial possui uma declividade plana (0-3%),
enquanto a falésia exibe um relevo suave ondulado (3-8%). Quanto ao contraste de cores na
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Praia de Serafim, de acordo com Reynard (2008), quatro cores foram identificadas: RGB (104;
146; 142), para o mar (azul); RGB (116; 116; 47) para a vegetacdo; RGB (18; 7; 1), para as
formac6es dos (beachrock, eolianitos); RGB (234; 182; 131), para as enseadas. E importante
observar que essa paisagem ndo se caracteriza por sua espetacularidade estética e apresenta uma

verticalidade inferior a (<50m).

Figura 47- Contraste de cores da Praia de Serafim- (Ponta dos trés irmaos)

PRAIA DE SERAFIM- (PONTA DOS TRES IRMAOS)

. S —a—

CORES
CONTRASTANTES

R:104 G:146 B:142  R:116 G:116:47 R:18 G:7 B:1 R:234 G:182 B:131

Fonte: Silva, (2021). Edi¢do Chagas, (2022).

A situacio legal dessa area estd diretamente relacionada a uma Unidade de Area de
Preservacdo Permanente (APP), conforme estabelecido na resolu¢do do CONAMA n° 303.
Essa resolucdo regulamenta a artigo 2° da Lei n" 4.771, de 15 de setembro de 1965, conhecida
como o Codigo Florestal. Isso abrange especificamente as Areas de Preservacdo Permanente,
incluindo as dunas, sendo elas vegetadas ou ndo, como explicitamente mencionado no a Artigo
3°. Entre os servicos ecossistémicos oferecidos por essa area, destaca-se o servico de provisao,
como a pesca em alto mar, que desempenham um papel fundamental para a subsisténcia boa
parte dessa comunidade local. Essa atividade cultura € particularmente intensa nas
proximidades do municipio de Caicara do Norte. No que diz respeito aos servigos de regulacéo,

incluem-se os processos geomorfoldgicos, o ciclo sedimentar por processo
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arenosos e os risco naturais. Além disso, foi identificado o servigo de suporte geoambiental
relacionado a habitats, como cavernas e falésia.

No que concerne ao servico cultural, destaca-se 0 monumento arqueoldgico do Farol de
Santo Alberto, localizado em S& Bento do Norte. Este local desempenha um papel
fundamental no contexto cultural da regido. Quanto ao servi¢co de conhecimento, ele possui
uma grande importancia no campo da geologia e geomorfologia. Uma trilha foi aberta, de
caracteristica linear de longa distancia e alta dificuldade, proporcionando uma experiencia
desafiadora para os visitantes. Esta area é atualmente utilizada para fins turistico informais,
atraindo aventureiros em busca de surf, sol e praia. Além disso, € um local de estudo voltado
para 0 ensino superior, embora apresente riscos como escorregamentos e outros perigos. E
importante destacar que este ambiente também é propicio para a pesquisa cientifica, € uma area
que tem sido pouca explorada, apesar de alguns artigos cientificos terem sidos publicados sobre
esta area, especialmente em bases de geociéncias.

E necessario mencionar que a infraestrutura no local é limitada, o sitio apresenta em sua
infraestrutura in situ om auséncia de placas sinalizadoras e falta de investimentos em
infraestruturas adequada. e didatico. Em termo de producdo cientifica, € uma area pouco
estudada, mas tem a divulgacdo do local por artigos cientificos publicados, sendo abordada nas
bases das geociéncias.

5.1.3 Praia de Enxu Queimado- Pedra Grande-RN

O terceiro ponto de coleta, se deu na Praia de Enxu Queimado com coordenadas
geograficas 5°04'09" S e 36°51'59” O, pertencendo ao municipio de Pedra Grande-RN. De
acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2017), Pedra Grande esta
inserido na mesorregido Leste Potiguar e microrregido do Litoral Nordeste, se limita com os
municipios de Sdo Miguel do Gostoso, Parazinho e a Oeste de Sdo Bento do Norte e 0 Oceano
Atlantico. Sua area territorial é equivalente a 221,167 Km? (IBGE, 2021), sendo este municipio
distante da capital de Natal, a cerca de 135 Km?, em que 0 acesso se da através da rodovia
federal BR-406 e a rodovia estadual RN-120 (CPRM, 2008).

No século XX, iniciou-se o inicio do adensamento de praia de Enxu Queimado, antes
conhecido por “Canto de Baixo”, a origem desse nome se deu, pelo fato de ser um local com
fortes ventanias e com a presenca de espécies de abelhas, considerado um local inapropriado

para habitacdo, devido a quantidade de exus e consequentemente de abelhas.
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Sendo esse geomorfossitio integrado ao Polo Costa das Dunas, a acessibilidade do local
é de facil acesso, sua tipologia é sedimentar e magnitude da local zona (10-1000 ha), sendo um
geomorfossitio com boas condicdes de observacgéo para os elementos da paisagem (figura 48),
propriedade do Estado.

Figura 48- Praia de Enxu Queimado Pedra Grande -RN

No contexto geoldgico, essa area esta inserida na Bacia Potiguar, de unidades
litolégicas do Holocénico. Com potencial geomorfolégico na zona costeira, corresponde ao
neotectdnico, e composta por litologia terrigena. Constitui-se como uma area sedimentar
resultantes de processos deposicionais, como ilustrado no luadro 11, com a formacdo de uma
planicie costeira de zona praial, limitando-se entre 0 mar, e outro, proveniente dos tabuleiros
costeiros ao longo da costa litoranea. O relevo dessa regido possui menos de 100m de altitude,
e é considerado um relevo plano (0-3%), ndo exibindo caracteristicas de verticalidade ou fei¢des
de dissecacgdo. As fei¢bes desse local incluem planicies, enseadas, beachrocks, dunas, praia e
lagoas.

Quadro 10- Geoformas da Praia de Enxu Queimado
GEOFORMA DESCRICAO

Extensdo de terreno mais ou menos plano onde 0s processos de

PLANICIE agradacdo superam os de degradacao.

ENSEADA Reentrancia litoraneas de costa aberta em dire¢éo ao mar.
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DUNAS MOVEIS Acumulacdo de areia que recebe frequentemente a agéo do vento.

Uma feicdo de depositos de areia, principalmente quartzosa,
PRAIALINEAR | jcumulada por acéo de ondas e processos de transporte marinho.

Fonte: Adaptado de Guerra; Guerra (2008); Oliveira (2012).

As planicies costeiras se caracterizam pela formacdo de praias, com o oceano de um
lado e os tabuleiros costeiros do outro conforme ilustrado na figura 49. Essa area € de
predominantemente de relevo plano, mas sofre influéncia da alteracdo causada pela influéncia
das dunas, que também sdo conhecidos por planaltos rebaixados por argilas (IDEMA, 2008). A
praia se estende linearmente e apresenta enseadas, muitas das quais sdo constituidas por campos

de dunas mdveis, com a presenca da vegetacdo em algumas areas voltadas para o continente.

Figura 49- Geoformas da Praia de Enxu Queimado -Pedra Grande/RN
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Fonte: Silva, (2021). Elboraéo da autora (02).

O local é fortemente influenciado pela acdo edlica, que resulta no transporte, erosao e
deposicdo das dunas semifixas. A classe de solo predominante nessa area € neossolos
quartzarénicos (EMBRAPA, 2018). Na costa Potiguar, mais ao sul do litoral da praia de Enxu

Queimado, é possivel observar a presenca da formacdo de dunas em formato de meia lua, com
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concavidade voltada para sota-vento, de termo usual do tipo barcana (Figura 35), podendo

atingir larguras de ate 3,5 km em relacéo a linha de costa.

Figura 50- Tipo morfolégico de duna Barcana

l_ Campo de aerogeradores

/"_ /

y

'
/

Fonte: Brookfield (2011); adaptado de Pecanha, (2019). Silva, (2021).

Localizado em uma regido de clima muito quente e semiarido, este municipio apresenta
um periodo chuvoso entre os meses de marco a junho. A temperatura média anual da area é de
entorno de 26,5°C, com uma precipitacdo média anual de 1.035,88 mm, e uma umidade relativa
com média anual de 68% (CPRM, 2005). Em termo de vegetacdo, predomina a caatinga com
a presenca de arbustos densos e &rvores espinhosas, incluindo as espécies como Juazeiro
(Ziziphus joazeiro), catingueira (Poincianella pyramidalis), marmeleiro (Cydonia oblonga).
Quanto aos solos, predominantes de Neossolos (IDEMA, 1999 apud CPRM, 2005).

Enxu queimado tem como uso atual, (urbano, turistico e agricola), local de propriedade
do Estado, sem obstaculo de trafego. De uso potencial: (turistico; cientifico e econémico).
submetida a conservacao legal, como Area de Preservacio Permanente (APP) Lei n° 12.651,
de 25 de maio de 2012 (Brasil, 2012). Porém, conforme a resolu¢cdo do CONAMA n° 369, de
28 de marco de 2006, nos casos excepcionais, de utilidade publica e dos interesses sociais e/ou

baixo impactos ambientais, esses locais de Area de Protecdo
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Permanente (APP), poderdo sofrer intervencdo na vegetacdo. Ou seja, essas areas, em caso de
necessidade publica, poderdo ser liberadas para serem instaladas aerogeradores (eolicas).

Os servicos ecossistémicos de provisdo, tem se sustentado por meio da pesca. Os
servicos de regulacdo sdo o ciclo sedimentar. O servico de suporte geoambiental identificado
foi 0 de lagoa doce. E um local sem antropizagio nas proximidades da zona praial.

A Lagoa doce tem o nome popular de “lagoa da barra”, a beira mar, ¢ um ambiente onde
antigamente as mulheres residentes da comunidade utilizam desse meio para os afazeres
domeésticos (lavar roupas). Entretanto, € um ambiente sem tratamento e sem reutilizacéo, por

muitas vezes, 0s animais da regido vao até o local para beber dessa dgua (Aradjo, 2015).

Figura 51- Lagoa da Barra- Enxu Queimado- Pedra Grande-RN

Fonte: Silva; Diniz (2021). Elaboracgéo da autora (2022).

O servico cultural é mais voltado a producdo artesanal (producdo com materiais
reciclaveis por garrafa de plastico, croché entre outros), Segundo Aradjo (2015), tem 0s servigos
prestados pelos moradores, como a oferta de passeios de canoa aos turistas, sendo uma préatica
incipiente, que esta passando por melhorias e suporte necessario para a segurancga dos turistas,
conforme € exigido pelo Ministério do Turismo (Araujo, 2015).

O servico de conhecimento, apresenta expressiva importancia no ambito da dindmica
paisagistica e dos processos geomorfoldgicos, de trilha aberta, linear e de longa distancia, (a
depender do seu objetivo de estudo), sendo esse acesso direto na zona de estirdncio, com
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presenca de dunas que requer um condicionamento (fisico bom) do turista, e o turismo de sol e
praia e o geoturismo (Araujo, 2015).

O contraste de cores, do critério da espetacularidade cénica do local, segundo Reynard
(2008), constitui por ser 3 coloraces predominantes para a area (figura 52), o RGB (105; 66;
71), praia (marrom claro); RGB (147; 138; 115) dunas semifixas (cor creme); RGB (140; 181,
211), mar (cor azul claro), ndo demonstrando uma variabilidade muito representativa de
contraste de cores. Assim, a dindmica sedimentar da praia, caracteriza como uma area
fortemente instavel, refletindo um modelo fragil e dindmico, suscetivel a mudancas
morfoldgicas. Considera, a area de coleta de dados, um sitio com pouca interferéncia humana,

mas com um pequeno adensamento populacional proximo as margens da costa litoranea.

Figura 52- Contraste de cores da Praia de Enxu Queimado- Pedra Grande-RN

PRAIA DE ENXU QUEIMADO

CORES
CONTRASTANTES

Fonte: Diniz (2022). Edicdo Chagas, (2022).

A morfologia costeira tem interferéncia das atividades da carcinicultura, como, dos
parques eolicos, sendo a atividade socioeconémica de grande relevancia para o RN. Em relacao
ao grau de conhecimento didatico, direcionado ao publico de nivel superior, médio e publico
geral. Um ambiente de praia que ndo apresenta riscos naturais, configurando-se como uma area
de aguas claras e calmas.

Dispde de producdes cientificas em nivel de; monografias, tese de doutorado, artigos,
ndo possui como ferramentas de compreensao do sitio por meio de (placas, totens, folhetos de
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divulgacdo). Existe a divulgacdo de passeios de barco, passeios de buggy e cavalo, ainda de
modo incipiente a divulgacdo desses servigos por meio de (banner), barracas construidas pela

prépria comunidade local, mas requer melhorias na infraestrutura e na divulgacéo do local.

5.1.4 Praia do Marco - Sdo Miguel do Gostoso -RN

A Praia do Marco esta localizada entre as coordenadas geograficas 5°04'40" S e
35°47'43” O, no municipio do litoral oriental de Sdo Miguel do Gostoso, ao norte do estado do
Rio Grande do Norte-RN, Brasil. De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2017), S&o Miguel do Gostoso, se limita a (sul e leste) de Touros, e a oeste de Pedra
Grande e Parazinho, faz parte da Microrregido do Litoral Nordeste e Mesorregido do Leste
Potiguar, fazendo parte da integracao do Polo Costa das Dunas.

Sua érea territorial é de 431,444 km?, distante da capital do estado, Natal. O acesso
principal a sdo Miguel do Gostoso ¢é feito através da rodovia federal BR- 101 e a RN-221. No
entanto, para se chegar a praia do Marco, € necessario percorrer por estradas ndo pavimentadas
de barro e com poucas sinalizacgdes.

A Praia do Marco é conhecida pela sua beleza natural e tranquilidade, atraindo visitantes
de varios locais em busca de um ambiente mais isolado das &reas urbanas mais desenvolvidas.
Este local tem alto valor cultural tanto para a comunidade local quanto para a historia brasileira.
Segundo Céamara Cascudo (1965), relata que o Brasil foi descoberto pela margem do litoral
oriental do estado do Rio Grande do Norte, tornando esse local de importancia historia
significativa. Apresenta uma réplica do Marco do descobrimento do Brasil, sendo 0 monumento
original guardado dentro da Fortaleza dos Reis Magos, na capital, Natal. Assim, a populagéo
local atribui poderes de cura a essa “pedra e /ou monumento”, o que demonstra a importancia
simbdlica e espiritual que ele representa para a comunidade. Neste local, foi construido uma
Capela de Nossa Senhora dos Navegantes em que a populagéo faz as suas adoracdes, também
conhecido como o Marco Quinhentista (figura 53).
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Figura 53 - Marco Quinhentista — (Praia do Marco), Sdo Miguel do Gostoso-RN

g O\

Fonte: Silva; Diniz (2021). Elaboracéo da autora (2022).

O local de coleta dos dados na praia de Marco tem como coordenada geogréafica
5°04'30" S € 35°47'19” O, caracterizada por uma linha de relevo suavemente ondulado (3- 8%),
com formato de “U”, e a praia linear de relevo plano (0-3%), formando fei¢cGes deposicionais
de praia arenosa-dunas semifixas e formacao de beachrocks. sendo registros significativos de
sedimentagdo do holoceno, a acessibilidade é de facil acesso, sem presenga de obstaculos, com
trilha de curta distancia, classificada como linear e circular nas intermediagdes do ponto de
coleta dos dados. A magnitude do local € considerada como uma zona (10-100 ha), e com boas
condicBes de observacdo dos elementos paisagisticos interligando a evolugdo paleogréfica
ocorrida no Quaternario. Com base na aplicacdo da ficha qualitativa, o enquadramento geral

corresponde a tipologia sedimentar (quadro 12).

Quadro 11- Geoformas da Praia do Marco Sdo Miguel do Gostoso-RN
GEOFORMA DESCRICAO

ENSEADA Reentrancia litoraneas de costa aberta em direcéo ao mar.

Acumulacéo de areia que recebe frequentemente a a¢do do vento e

DUNAS S x
com predominancia de vegetacéo.

SEMIFIXAS

PRAIA LINEAR Uma feicdo de depdsitos de areia, principalmente quartzosa,




acumulada por acdo de ondas e processos de transporte marinho.

BEACHROCKS | de carbonato e se formou ao longo de uma costa

sedimentos constituidos de cascalho, areia, cimentada com minerais

Fonte: Adaptado de Guerra e Guerra (2008); Oliveira (2012).
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As feicdes geomorfoldgicas da praia do Marco em S&o Miguel do Gostoso (figura 54)

sdo representadas pela faixa de estirancio popularmente conhecida por (praia), uma unidade de

paisagem de intercalacdes plano ou suavemente ondulado resultantes do nivel das marés (alta

e baixa), depositados no pos-praia formando corddes de dunas semifixas arenosas, pela acéo e

deflacéo dos ventos e com presenca de enseada nas proximidades das formacgoes de Beachrock.

E um local com uma densidade populacional razoavel, e construgbes urbanas um pouco

afastadas da linha de costa em relacdo a praia de Enxu Queimado.

Figura 54 - Geoformas da Praia do Marco- S&o Miguel do Gostoso-RN

1—{ Campo de aerogeradores ‘

[ Bcxcaroc |
.-

Campos de Dunas semifixas

Fonte: Silva; Diniz (2021). Elaborac&o da autora (2022).

A dindmica da lista de costa da praia € regida pelas formagdes de beachrocks com

cimentacdo carbonética, servindo como quebra da intensidade das ondas. Os depdsitos

holocénicos constituidos por sedimentos de areias quartozas de coloracdo amarela a tons

avermelhados de granulometria grossa e fina (Camara, 2018).
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Esses sedimentos sdo transportados pelo processo de saltacdo das particulas finas e se
constituem em dunas do tipo barcana nos terragcos antigos, alcangando algumas areas proximas
urbanizadas. Entretanto, a erosao desse local é baixa em relacdo a Caicara do Norte e Sdo Bento
do Norte, devido o bloqueio proveniente das dunas semifixas, ou seja, a vegetacdo herbacea
atual como um fator primordial na conservacao desse meio abidtico. Logo, é caracterizado por
um ambiente fortemente estavel e com pouca interferéncia humana. Além disso, é uma area
submetida diretamente & Area de Protecio Ambiental e de propriedade administrativa do
Estado. Outrossim, € uma area que apresenta "eolianitos, menos consolidados em relacdo as
demais areas mencionadas, sendo um local de afloramento de falésias costeiras com cerca de
4m de altura, as quais se encontram parcialmente coberta pelas dunas frontais” (Arias, 2020, p.

53), representa na figura 55, associacdo de faceis de eolianitos na praia do Marco-RN.

Figura 55- Associacao de facies de eolianitos na praia do Marco-RN

[Fascw
b |grtacscrdey Praladuen

SW ERN 06 NE

Prala do Marco

Legenda: Associacdo de facies de eolianitos na praia do Marco-RN. A) localizacdo; b) corte SW-NE, com as
facies observadas; C) faceis Acb, com tubo de coleta da amostra ERN 06B; D) panordmica do eolianito coberto
por duna frontal em rampa; E) faceis Ach, parcialmente encoberta na base.

Fonte: Arias, (2020).
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No tocante aos servicos ecossistémicos abioticos deste local, identificamos como
servico de provisdo, a pesca. Os servicos de regulacdo por processos geomorfol6gicos como 0s
beachrock, o ciclo sedimentar por transporte e deposic¢do, o ciclo hidrolégico em campo de
dunas. Isso posto, 0s servigos de suporte sdo constituidos por praias, dunas moveis e baixa
antropizacao nas proximidades da zona praial e a implementacdo das Edlicas. No que concerne
ao servico cultural e de conhecimento, sdo bem expressivos 0 monumento “Marco Quinhentista
e a Capela de Nossa Senhora dos Navegantes”, pois para a historia este local teria sido ocupado
pelos povos Portugueses, na vinda ao Brasil em 1501. Além disso, a Capela é um bem
patrimonial da comunidade em que eleva a sua fé para pedir a prote¢do dos navegantes desses
locais que pelas atividades pesqueiras retiram a sua subsisténcia. Em contrapartida, € um local
calmo e plausivel de recreacdo ao ar livre.

Segundo a classificacdo de Koppen, essa regido possui Clima semiarido (Bs), de baixa
pluviosidade, com médias anuais de 750mm, predominac&o da estacdo chuvosa entre 0s meses
de marco a junho, sendo o periodo de seca em Sdo Miguel do Gostoso entre 0s meses de agosto
e dezembro. Neste sentido, esta localidade é de predominancia fitofisionomia de Caatinga
Hiperxerofila e Cerrado (EMBRAPA SOLOS, 2000).

Em relacdo a cobertura vegetal local de Praia do Marco, existe a predominancia de dunas
moveis do tipo frontal e dunas semifixas, com as espécies herbacea de capim de areia (Panicum
racemosum), e salsa roxa (Ipomea pescaprae), porte arbustivo denso médio, nas intermediacGes
da lagoa, o jatoba (Hymenacea sp.), pau-d’arco (caesalpina sp.), coqueiro (Cocos munifera), a
classe de solos predominante sdo os Neossolos Quartezarénico.

A espetacularidade do local, com base Reynard (2008), constitui por ser 3 coloracgdes
predominantes para a area (Figura ), 0 RGB (135; 132; 129), praia (marrom claro); RGB (99;
123; 92) beachrock (cor verde escuro); RGB (185; 198; 215), mar (cor azul claro).ndo
demonstrando uma variabilidade muito representativa de contraste de cores. Assim, a dinamica
sedimentar da praia, caracteriza como uma area fortemente instavel, refletindo um modelo fragil
e dindmico, suscetivel a mudangas morfoldgicas. Considera, a area de coleta de dados, um sitio

com pouca interferéncia.
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Figura 56 - Contraste de cores da Praia do Marco- Sdo Miguel do Gostoso-RN

PRAIA DO MARCO

CORES
CONTRASTANTES

216

Fonte: Diniz, (2022); Edi¢do Chagas, (2022).

No que diz respeito ao uso potencial da praia do Marco, essa regido apresenta uma
diversidade de possibilidades, abrangendo &reas de interesse turistico, cientifico, econdémico e
didatico. O turismo é umas das principais atividades, atraindo visitantes para o turismo de sol

e praia, bem como pessoas com interesse religiosos e geoturismo/educativo. E um local que
ndo apresenta riscos a visitacdo, entretanto, esse local se configura como uma é&rea de
interferéncia humana e edificagGes proximo a costa litoranea, mas sem riscos de deterioracéo.
E importante destacar que a Praia do Marco é um local seguro para visitacdo, e, apesar da
presenca de interferéncia humana e edificacfes proximas a costa litordnea, ndo hé riscos.

A regido oferece oportunidades para trilhas de curta extensdo, dependendo dos
objetivos dos visitantes, com percurso ao longo da orla sedimentar da praia, em formato de

trilha linear quanto circular.

A é&rea turistica de S&o Miguel do Gostoso ja é reconhecida como um destino turistico

que dispde de infraestrutura, equipamentos e servicos adequados a um destino emergente em

nivel regional. Por outro lado, o municipio de Pedra Grande possui um desenvolvimento
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turistico mais limitado, com pouca infraestrutura, equipamentos e servicos especificos para o
setor, destacando apenas a presenca de algumas pousadas instaladas na Praia do Marco, que
serve como ponto de divisdo  territorial entre 0s  dois  municipios.
Dessa forma, a Praia do Marco se apresenta como um espaco que pode ser explorado

para fins educacionais em todos os niveis de ensino, sem representar um grau de risco
significativo aos visitantes locais. No entanto, € fundamental que sejam tomadas precaugdes e
cuidados em relacdo as atividades: subidas em dunas e até mesmo banho de praia. Por fim, é
importante ressaltar a necessidade de uma melhor identificacdo e delimitacdo das praias, bem
como de uma abordagem sobre os locais com informacdo aos visitantes para melhor

compreensdo da dindmica deste local.

5.2 AVALIACAO QUANTITATIVA (QUANTIFICACAO)

A avaliacdo quantitativa (quantificacdo), baseia-se no indice de valores da diversidade
abidtica dos locais investigados e utiliza os dados da fase da inventariagcdo apresentada no
capitulo 5 como suporte. Os resultados dessa pesquisa foram obtidos por meio da metodologia
de Araujo (2021), com algumas adaptacdes baseadas em Reynard (2007) e Brilha (2016) (ver
Anexo 2). E importante ressaltar que os valores sdo atribuidos com base na relevancia, que
podem ser cientificos, estéticos e relacionados ao uso e gestao.

Nesta perspectiva, a analise se divide em duas vertentes. A primeira, conforme definido
por Brilha (2016), concentra-se no conceito de geossitio, fundamentada na atribui¢do do alto
valor cientifico aos locais. A segunda vertente, seguindo calcada na visdo de Reynard et al.
(2007), considera em seus trabalhos apenas o valor cientifico aos geomorfossitios.

A metodologia de Aradjo (2021) adota como critérios de analise tanto o valor estético
das geoformas quanto ao o valor cientifico. Para essa autora, os geomorfossitios sao definidos
com base nesses dois critérios, considerando também valores adicionais que podem ser
associados a geomorfodiversidade. Assim, durante esta pesquisa, identificamos quatro locais
com potencial para serem considerados geomorfossitios na costa litoranea. O recorte espacial
estudados, incluem os municipios de Caicara do Norte, Sdo Bento do Norte, Pedra Grande e
S&o Miguel do Gostoso, todos localizados no estado do Rio Grande do Norte.

Os locais em questdo foram quantificados seguindo a metodologia de quantificacdo de
Aradjo (2021), que classifica os sitios com uma pontuagdo superior a % do total de pontos.
Portanto, os locais que obtiveram valores maiores que 22 pontos, avaliados com base em 7

pardmetros sdo considerados geomorfossitios, enquanto aqueles com uma pontuagdo maior
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que 16 pontos, avaliados com base em 5 parametros, também se enquadram nessa categoria.
Ou seja, os locais em que atingem a esses critérios Cientifico e Estético sdo considerados
geomorfossitios.

Além disso, os locais que atendem a critérios adicionais, como o Valor Turistico e/ou
Valor de Uso e Gestdo, mesmo que tenham um alto valor cientifico e/ou estético, s&o
considerados sitios da geomorfodiversidade. Por outro lado, quando a pontuacéo € inferior
(menor que 50%) em todos os critérios de avaliacéo, o local € considerado como um sitio sem
expressividade geomorfologica. Portanto, a quantificacdo se baseia em quatro critérios do
estudo detalhado, a saber: o Valor Cientifico (VCi) e o Valor de Uso e Gestdo (VGU), que séo
avaliados com base em sete parametros de anélise. Outrossim, o Valor Estético (VEst) e o Valor
Turistico (VTur) sdo baseados em cinco parametro de analise, com a pontuacdo variando de
zero a quatro, em ordem crescente, ou seja, zero representa a menor pontuacdo e 0 quatro a

pontuacdo mais alta.

5.2.1 Geomorfossitio: Praia do Farol - Caigara do Norte-RN

O geomorfossitio Praia do Farol, localizado em Caicara do Norte-RN, obteve alto valor
no critério cientifico (VCi). Entre as caracteristicas inerentes ao primeiro parametro de
avaliacdo, destaca-se a morfogénese que supera a pedogénese no contexto de zona de estirancio
sujeito as variacOes de regressdo e transgressao marinha. No VCi - Al- grau de conhecimento
cientifico, a pontuacéo foi 4, correspondente ao numero de publicacBes que envolve o nome do
local inventariado. Foram identificadas 17 producdes cientifica, incluindo 2 trabalhos
publicados em anais; 6 artigos; 2 TCCs; 4 dissertacfes de mestrado e 2 teses de doutorado, além
do Plano de Desenvolvimento Integrado do Turismo Sustentavel - PDITS/Polo Costa Branca.

O VCi- A2- relacionado a Ecodinamica dos meios, também recebeu nota 4. Considera-
se que o local € um ambiente fortemente instavel, onde predomina a morfogénese. A Praia do
Farol € uma ampla area plana de estirdncio que sofre constantemente com a variacdo do nivel
do mar e a ocorréncia da morfodinamica. Além disso, a “relagao entre a geometria do litoral de
Caicara do Norte e Sdo Bento do Norte com a direcdo da Falha de Carnaubais” (Caldas, 1996
apud Tabosa, 2002, p. 4), considerado como um aspecto importante no entendimento desta area.

No que diz respeito ao parametro A3- que avalia a representatividade de materiais e

processos geomorfoldgicos, este sitio obteve 4 pontos. E um geomorfossitio composto por
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elementos geomorfologicos que tém um valor significativo com bons recursos didaticos e
desempenha um papel fundamental para a sociedade. No parametro A4, que se refere a
diversidade de aspectos geomorfoldgicos, o geomorfossitio também recebeu pontuacéo 4, uma
vez que abrigou mais de quatro aspectos geomorfolégicos.

No que diz respeito ao parametro A5, que avalia o interesse ecoldgico, obteve pontuacao
4. Isso se deve as suas caracteristicas geomorfoldgicas que desempenham um papel fundamental
na determinacdo do ecossistema local. O parametro A6, relacionado ao Valor paleogréafico,
apresenta um ambiente propicio para 0 uso com bom recurso didatico e possui uma baixa
presenca de elementos de interferéncia humana, o que lhe confere a uma pontuacéo
3. Por fim, no dltimo pardmetro, A7, que mede a relevancia didatica, o local obteve uma
pontuacdo 4. 1sso se deve ao seu potencial didatico e expressivo, atendendo a uma ampla gama
de publicos, desde o publico em geral até os alunos de Ensino Fundamental.

A segunda classificacdo de avaliacdo quantitativa é o Valor Estético (VESt), que é
subdividido em cinco parametros. De acordo com a quadro de quantificacdo, o parametro B1,
relacionado a raridade, obteve uma classificacdo de pontuacdo 3, devido a existéncia de trés
exemplares com caracteristicas similares na area, em um raio de 200 km.

No pardmetro B2, que avalia a integridade, o gemorfossitio alcancou a pontuagéo
méaxima de 4 pontos, em consonancia com o excelente estado de conservacdo da area, sem a
necessidade de medidas de recuperacdo. Quanto ao parametro B3, que considera a variedade de
elementos e tematicas associadas 0 geomofossitio recebeu uma pontuacdo de 2 pontos, devido
a presenca de dois elementos ou tematica associada a geodiversidade. No que se refere ao
parametro B4, que avalia a qualidade visual, 0 geomorfossitio obteve 2 pontos,indicando a
presenca de um contraste de quatro cores ou mais na area. Por fim, no pardmetro B5, que analisa
as condicOes de observacdo, o gemorfossitio obteve a pontuacdo maximo de 4 pontos, pois é
um local de boas condigdes de observacéo.

A classificacdo de avaliacdo do Valor Turistico (Vtur), € subdividida em cinco
parametros de analise. No parametro C1, que avalia a acessibilidade, o gemorfossitio recebeu
uma pontuacédo 4. Isso se deve ao fato de estar diretamente interligado a BR- 406 e RN 120,
além de ser de facil acesso para os visitantes. No parametro C2, que considera a presenca de
infraestrutura, 0 geomorfossitio também obteve a pontuacéo 4, devido a presenca de quatro ou
mais elementos de apoio ao visitante.

Em relacdo ao pardmetro C3, que dispde de existéncia de utilizacdo em curso, o
gemorfossitio obteve uma classificacao de 4 pontos, pois oferece meios de alojamento a menos

de 3km de distancia. No parametro C4, que analisa 0 cendrio turistico, 0
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geomorfossitio recebeu uma pontuacgéo 2. Apesar de possui algum potencial turistico, faz parte
do Polo Costa Branca e precisar de uma intensificacdo nas campanhas locais. Por fim, no
parametro de analise C5, relacionado a categoria turistica, 0 geomorfossitio apresentou uma
pontuacdo 3, inferior a presenca de trés tipos de turismo potencial.

A Classificagdo de avaliagdo Valor de Uso e Gestao (VUG), subdivididos em sete
parametros de analises. No parametro D1, referente ao uso limitado, obteve pontuacéo 4, devido
a auséncia de limitacGes de uso tanto para estudantes quanto aos turistas. No parametro D2,
que avalia a relevancia cultural, o geomorfossitio obteve pontuagéo 3, devido a presenca de um
elemento cultural considerado como um monumento arqueolégico de grande significancia para
a comunidade. Quanto ao parametro D3, relacionado a relevancia econdmica, o geomorfossitio
obeteve pontuacdo 0, indicando que é um local com viabilidade econémica, com atividades
exploratdria estabelecidas e organizada.

No parametro D4, que analisa o nivel de protecdo oficial, geomorfossitio obteve a
pontuacdo maxima de 4 pontos, pois estd completamente inserido em uma area de Protecédo
Preservacdo Permanente. No que diz respeito ao parametro D5, que avalia a vulnerabilidade
associada ao uso antropico, o geomorfossitio obteve pontuacdo 3, em que este local é pouco
vulneravel, mas sujeito a atividade geomorfoldgica. No parametro de analise D6, que considera
a densidade populacional ou populacdo do nicleo mais proximo, o geomorfossitio recebeu uma
pontuacdo 1, devido a sua baixa densidade populacional.

Por fim, no parametro D7, que avalia as condi¢bes socioecondmicas dos nucleos
urbanos mais proximos, o geomorfossitio obteve pontua¢do 1, devido ao Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) ser inferior ao IDH medio da Regido Imediata. Com base nos
resultados obtidos em campo e de acordo com os critérios da avaliacdo qualitativa, foi
produzida o quadro 13, com os valores de cada parametro analisado, usando a formula postulada
na metodologia de Araujo (2021), em que a Praia do Farol €, de fato, um geomorfossitio, devido

a sua pontuacdo maxima que corresponde a 27 pontos, pelo seu alto valor cientifico.

Quadro 12-Valores obtidos na quantificacdo do geomorfossitio da Praia do Farol- Caicara do
Norte

Quadro de quantificacdo dos sitios da geomorfodiversidade
de acordo com Araujo (2021)

valor valor de uso

cientifico e gestdo vGm: 21

valor estético | valor turistico

Al | 4 | BL | 3 CiL | 4 | DL | 4
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A2 4 B2 4 C2 4 D2 3 |VG: 16,5

A3 4 B3 2 C3 4 D3 0

A | 4 | Ba| 2 | ca| 2| pa| 4 |SiOda

geomofodiversidade:

A5 4 B5 4 C5 3 D5 3 17 16

A6 3 D6 1 | Geomorfossitios:

A7 4 D7 1 27 15
. . i Praia do Farol -Caicara

VCI: 27 |VEst: 15 | VTur: 17 16 do Norte

Fonte: Elaboracédo da autora (2022).

De acordo com a lista de dados, as formas de relevo da Praia do Farol receberam uma
classificacdo média de valor estético (VEst) de 15 pontos. No que diz respeito ao terceiro
critério de avaliacdo, o valor do turismo obteve uma pontuacao media de 17 pontos. Finalmente,
0 ultimo critério de andlise, que se refere ao uso e gestdo, obteve uma pontuacdo média de 16
pontos. Dessa forma, este local se estabelece como um geomorfossitio devido ao seu alto valor
cientifico, totalizando 27 pontos.

5.2.2 Geomorfossitio: Praia de Serafim (Ponta dos Trés Irmé&os) - Sdo Bento do Norte-RN

O geomorfossitio Praia de Serafim (Ponta dos trés irmdos), localizado em Séo Bento do
Norte-RN, avaliado no critério do (VCi). No VCi - Al- grau de conhecimento cientifico, a
pontuacdo foi 4, correspondente ao nimero de publicacGes que envolve o nome do local
inventariado. Com total de 7 producdo cientifica sdo identificadas, respectivamente (4 artigos;
1 dissertacBGes de mestrado; 1 tese de doutorado e o Plano de Desenvolvimento Integrado do
Turismo Sustentavel -PDITS/Polo Costa Branca).

O VCi- A2- relacionado a Ecodindmica dos meios, também recebeu nota 4. Considera-
se que o local € um ambiente fortemente instavel em que tem a atuacdo da pedogenes e
predominancia da morfogénese desta area.

No que diz respeito ao parametro A3- que avalia a representatividade de materiais e
processos geomorfoldgicos, este sitio obteve 4 pontos. E um geomorfossitio composto por
elementos geomorfoldgicos que tém um valor significativo com bons recursos didaticos e
desempenha um papel fundamental para a sociedade. No pardmetro A4, que se refere a
diversidade de aspectos geomorfoldgicos, o geomorfossitio também recebeu pontuagédo 4, uma
vez que abrigou mais de quatro aspectos geomorfolégicos.

No que diz respeito ao parametro A5, que avalia o interesse ecologico, obteve pontuacéo

4. Isso se deve as suas caracteristicas geomorfoldgicas que desempenham um papel
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fundamental na determinagdo do ecossistema local. O parametro A6, relacionado ao Valor
paleografico, apresenta um ambiente propicio para 0 uso com bom recurso didatico e possui
uma baixa presenca de elementos de interferéncia humana, o que Ihe confere a uma pontuacéao
4. Por fim, no ultimo parametro, A7, que mede a relevancia didatica, o local obteve uma
pontuacdo 3, por ser um espaco de expressivo potencial didatico para alunos de graduacéo.

A segunda classificacdo de avaliacdo quantitativa é o Valor Estético (VESt), que é
subdividido em cinco parametros. De acordo com a quadro de quantificacdo, o parametro B1,
relacionado a raridade, obteve uma classificacdo de pontuacéo 4, devido a existéncia exemplar
Unico na area em um raio de 200 k. No pardmetro B2, que avalia a integridade, o gemorfossitio
alcancou a pontuacdo maxima de 2 pontos, sitio deteriorado pela acdo natural, porém ainda
permite a visualizacdo dos aspectos de interesse.

Quanto ao parametro B3, que considera a variedade de elementos e tematicas associadas
0 geomofossitio recebeu uma pontuagdo de 2 pontos, devido a presenca de dois elementos ou
temaética associada a geodiversidade. No que se refere ao parametro B4, que avalia a qualidade
visual, o geomorfossitio obteve 3 pontos, indicando a presenca de um contraste de quatro cores
ou mais na area. Por fim, no pardmetro B5, que analisa as condi¢bes de observacdo, o
gemorfossitio obteve a pontuacdo maximo de 4 pontos, pois € um local de boas condicGes de
observacao.

A classificacdo de avaliacdo do Valor Turistico (Vtur), € subdividida em cinco
parametros de analise. No parametro C1, que avalia a acessibilidade, o gemorfossitio recebeu
uma pontuacao 0. Isso se deve ao fato de um local acessivel a partir de trilha com mais de 5km
e areas com obras de conten¢édo

No parametro C2, que considera a presenca de infraestrutura, o geomorfossitio também
obteve a pontuacdo 0, devido a auséncia de infraestrutura de apoio ao visitante. Em relacéo ao
pardmetro C3, que dispde de existéncia de utilizagdo em curso, o gemorfossitio obteve uma
classificacdo de 1 ponto, por ser um ambiente incipiente.

No pardmetro C4, que analisa o cenério turistico, 0 geomorfossitio recebeu uma
pontuacdo 0. Apesar de possui algum potencial turistico, faz parte do Polo Costa Branca ndo
aparece em campanhas. Por fim, no pardmetro de analise C5, relacionado a categoria turistica,
0 geomorfossitio apresentou uma pontuacdo 2, inferior a presenca de dois tipos de turismo
potencial.

A Classificagdo de avaliacdo Valor de Uso e Gestdo (VUG), subdivididos em sete
parametros de analises. No parametro D1, referente ao uso limitado, obteve pontuacdo 1, devido

a auséncia de limitaces de uso tanto para estudantes quanto aos turistas. No
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parametro D2, que avalia a relevancia cultural, o geomorfossitio obteve pontuacédo 0, devido a
presenca de um elemento cultural. Quanto ao pardmetro D3, relacionado & relevancia
econémica, o geomorfossitio obeteve pontuacgéo 0, indicando que é um local com viabilidade
econdmica, com atividades exploratéria estabelecidas e organizada.

No parédmetro D4, que analisa o nivel de protegdo oficial, geomorfossitio obteve a
pontuacdo maxima de 2 pontos, pois esta completamente inserido em uma éarea de Protecéo
Preservacdo Permanente. No que diz respeito ao parametro D5, que avalia a vulnerabilidade
associada ao uso antropico, o geomorfossitio obteve pontuacdo 0, um local de alta
susceptibilidade, sujeito a descaracterizagcdo mediante o uso.

No parametro de analise D6, que considera a densidade populacional ou populagao do
nucleo mais proximo, o geomorfossitio recebeu uma pontuacéo 1, devido a sua baixa densidade
populacional. Por fim, no parametro D7, que avalia as condi¢des socioeconémicas dos nucleos
urbanos mais proximos, o geomorfossitio obteve pontuacdo 1, devido ao indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) ser inferior ao IDH médio da Regido Imediata.

Quadro 13- Valores obtidos na quantificacdo do geomorfossitio da Praia de Serafim- (Ponta
dos Trés Irméos), Sdo Bento do Norte

Quadro de quantificacao dos sitios da geomorfodiversidade
de acordo com Araljo (2021)
valor - valor valor de uso
cientifico valor estetico turistico e gestdo Vem: 21
Al 4 Bl 4 Cl 0 D1 1
A2 4 B2 2 C2 0 D2 0 |VG: 4
A3 4 B3 2 C3 1 D3 0
A4 | 4| B4 | 3 | ca| 0| Ds| o |SitiODE
geomofodiversidade:
A5 4 B5 4 C5 2 D5 0 3 5
A6 4 D6 1 | Geomorfossitios:
A7 3 D7 1 27 15
Praia de Serafim (Ponta
VCI: 27 | VEst: 15| VTur: 3 5| dos Trés Irmaos)

Fonte: Elaboragdo da autora (2022).

Com base nos resultados obtidos em campo e de acordo com os critérios da avaliagdo
qualitativa, foi produzida o quadro 14, com os valores de cada parametro analisado em que a
Praia de Serafim ¢, de fato, um geomorfossitio, devido a sua pontuacdo maxima que
corresponde a 27 pontos, pelo seu alto valor cientifico. Os demais valores (VTur e VUG),

resultaram em valores muito baixos em relagdo aos critérios estabelecidos na quantificac&o.



147

Em suma, teve seu valor geomorfoldgico elevado (VGm), com pontuacgédo 21, mas ndo atingiu

0S 75% da pontuacdo exigida para ser considerada alta.

5.2.3 Geomorfossitio: Praia de Enxu Queimado- Pedra Grande-RN

O geomorfossitio Praia de Enxu Queimado, localizado em Pedra Grande RN, avaliado
pelo critério cientifico (VCi).

Em consonéncia com o parametro VCi - Al- grau de conhecimento cientifico, a
pontuacdo foi 4, relacionado ao nimero de publicacdes que envolve o nome do local
inventariado. Foram identificadas 5 producgdes cientifica, incluindo 1 artigos; 2 TCCs; 1
Monografia e 1tese de doutorado.

O VCi- A2- relacionado a Ecodindmica dos meios, também recebeu nota 4. Considera-
se que o local é um ambiente fortemente instavel, onde predomina a morfogénese. No que diz
respeito ao parametro A3- que avalia a representatividade de materiais e processos
geomorfoldgicos, este sitio obteve 4 pontos. E um geomorfossitio composto por elementos
geomorfoldgicos que tém um valor significativo com bons recursos didaticos e desempenha um
papel fundamental para a sociedade.

No parametro A4, que se refere a diversidade de aspectos geomorfoldgicos, o
geomorfossitio também recebeu pontuacéo 4, por ter mais de quatro aspectos geomorfologicos.
No que diz respeito ao parametro A5, que avalia o interesse ecoldgico, obteve pontuacéo 3. Isso
se deve as suas caracteristicas geomorfoldgicas que desempenham um papel fundamental na
determinacéo do ecossistema local.

O parametro A6, relacionado ao Valor paleografico, apresenta um ambiente com bom
recurso didatico, sem presenca de descaracterizacdo e de boa visualizacdo dos elementos
geomorfoldgicos, o que Ihe confere a uma pontuacéo 4. Por fim, no ultimo parametro, A7, que
mede a relevancia didatica, o local obteve uma pontuacdo 3. Isso se deve ao seu potencial
didatico voltados aos alunos de Ensino Médio.

A segunda classificacdo de avaliacdo quantitativa é o Valor Estético (VESt), que é
subdividido em cinco parametros. De acordo com a quadro de quantificacdo, o parametro B1,
relacionado a raridade, obteve uma classificacdo de pontuacéo O, por ser uma area de sitio de
ocorréncia comum.

No pardmetro B2, que avalia a integridade, o gemorfossitio alcangcou a pontuacao
maxima de 4 pontos, em consonancia com o excelente estado de conservacdo da area, sem a

necessidade de medidas de recuperacdo. Quanto ao parametro B3, que considera a variedade
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de elementos e temaéticas associadas o geomofossitio e o parametro B4, que avalia a qualidade
visual, obteve a mesma pontuacdo, com 2 pontos. Por fim, no pardmetro B5, que analisa as
condicdes de observacao, o gemorfossitio obteve a pontuacdo maximo de 4 pontos, pois é um
local de boas condigdes de observagédo e uma paisagem verticalizada.

A classificacdo de avaliacdo do Valor Turistico (Vtur), é subdividida em cinco
pardmetros de anélise. No pardametro C1, que avalia a acessibilidade, o gemorfossitio recebeu
uma pontuacdo 2. Por ser um local acessivel a partir de estradas ndo pavimentadas ou trilhas
com menos de 2 km. No parametro C2, que considera a presenca de infraestrutura, o
geomorfossitio também obteve a pontuacdo 2, devido a presenca de dois elementos de
infraestrutura bésica e apoio aos visitantes. Em relacdo ao parametro C3, que dispde de
existéncia de utilizacdo em curso, o gemorfossitio obteve uma classificacdo de 1 pontos, por ser
um ambiente incipiente.

No parametro C4, que analisa o cenario turistico, o geomorfossitio recebeu uma
pontuacdo 0. Apesar de apesar de ter algum potencial turistico é fazer parte do Polo Costa das
Dunas, ndo aparece em campanhas. Por fim, no parametro de analise C5, relacionado a
categoria turistica, o geomorfossitio apresentou uma pontuagdo 1, com um tipo de turismo
potencial.

A Classificacdo de avaliacdo Valor de Uso e Gestdo (VUG), subdivididos em sete
parametros de andalises. No parametro D1, referente ao uso limitado, obteve pontuacdo 4, devido
a auséncia de limitacGes de uso tanto para estudantes quanto aos turistas. No parametro D2,
que avalia a relevancia cultural, o geomorfossitio obteve pontuacdo 0, sem qualquer relagédo
com elemento cultural.

Quanto ao parametro D3, relacionado a relevancia econémica, o geomorfossitio obteve
pontuacdo 1, indicando que é um local com potencial econémico, com atividades exploratorias.
Porém, carente de regularizacéo das atividades desenvolvidas nesse municipio. No parametro
D4, que analisa o nivel de protecdo oficial, geomorfossitio obteve a pontuacdo maxima de 4
pontos, pois estd completamente inserido em uma area de Prote¢do Preservacdo Permanente.

No que diz respeito ao parametro D5, que avalia a vulnerabilidade associada ao uso
antropico, o geomorfossitio obteve pontuacdo 3, um local que pode sofrer atividade
geomorfoldgica antropica mediante visitagdo. No parametro de analise D6, que considera a
densidade populacional ou populac¢éo do nucleo mais proximo, o geomorfossitio recebeu uma
pontuacédo 1, devido a sua baixa densidade populacional. Por fim, no pardmetro D7, que avalia

as condi¢bes socioeconémicas dos nucleos urbanos mais proximos, o geomorfossitio
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obteve pontuac&o 1, devido ao indice de Desenvolvimento Humano (IDH) ser inferior ao IDH

médio da Regido Imediata.

Quadro 14- Valores obtidos na quantificagdo do geomorfossitio da Praia de Enxu Queimado-
Pedra Grande

Quadro de quantificacao dos sitios da geomorfodiversidade
de acordo com Araujo (2021)
valor ” valor valor de uso
cientifico valor estético turistico e gestdo WEITE =
Al 4|/B1 0[C1 2|D1 4
A2 4| B2 4|C2 2|D2 0|VG: 10
A3 4|B3 2|C3 1/D3 1
Sitio da
Ad 4| B4 2|C4 0| D4 4| geomorfodiversidade:
A5 3|/B5 4(C5 1/D5 3 6 14
A6 4 D6 1| Geomorfossitios:
A7 3 D7 1 26 12
Praia de Enxu Queimado
VCI: 26| VEst: 12| VTur: 6 14| -Pedra Grande

Fonte: Elaboracdo da autora (2022).

Com base nos resultados obtidos em campo e de acordo com os critérios da avaliagcdo
qualitativa, foi produzida o Quadro 15, a praia de Enxu Queimado se estabelece como um
geomorfossitio. Nesse contexto, a classificacdo atribuida a esse local é de 26 pontos, indicando
seu alto valor cientifico. No entanto, € importante observar que o valor geomorfoldgico (VGm)
da area, embora elevado, ndo atingiu 0s 75% necessarios para ser considerado alto. Em virtude
de os dados terem sidos baixos e com pouca expressividade, especialmente os valores
relacionados ao turismo (VTur), que receberam uma classificagdo baixa, e o valor relacionado
ao valor de uso e gestdo (VUG), que apresentou valores baixos em relacdo aos critérios

estabelecidos para a quantificacéo.

5.2.4 Geomorfossitio: Praia do Marco- Pedra Grande-RN

O geomorfossitio Praia do Marco, localizado em Sdo Miguel do Gostoso-RN, obteve
alto valor no critério cientifico (VCi). No VCi - Al- grau de conhecimento cientifico, a
pontuacdo foi 4, correspondente ao numero de publicacbes que envolve o nome do local
inventariado. Foram identificados 4 artigos; 2 dissertacdes de mestrado e 2 teses de doutorado,

além de diversos outros estudos regionais do turismo que fazem mencdo ao local em estudo.
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O VCi- A2- relacionado & Ecodindmica dos meios, também recebeu nota 4. Considera-
se que o local é um ambiente fortemente instabilidade do meio.No que diz respeito ao pardmetro
A3- que avalia a representatividade de materiais e processos geomorfologicos e 0 parametro
A4, que se refere a diversidade de aspectos geomorfologicos, o geomorfossitio receberam
pontuacdo 3, dada a elementos classicos e interferéncia antropica com 3 aspectos
geomorfoldgicos.

No que diz respeito ao parametro A5, que avalia o interesse ecoldgico, obteve pontuacéo
4. Isso se deve as suas caracteristicas geomorfologicas que desempenham um papel fundamental
na determinacgdo do ecossistema local. O parametro A6, relacionado ao Valor paleogréfico,
apresenta um ambiente propicio para o uso com bom recurso didatico e possui uma baixa
presenca de elementos de interferéncia humana, o que lhe confere a uma pontuacéo
0. Sem qualquer expressividade paleogréafica. Por fim, no Gltimo pardmetro, A7, que mede a
relevancia didatica, o local obteve uma pontuacao 4. Isso se deve ao seu potencial didatico para
um publico geral ou alunos do Ensino Fundamental.

A segunda classificacdo de avaliagdo quantitativa é o Valor Estético (VESt), que é
subdividido em cinco parametros. De acordo com a quadro de quantificacdo, o parametro B1,
relacionado a raridade, obteve uma classificacdo de pontuacdo O, por ser uma area de sitio de
ocorréncia comum. No parametro B2, que avalia a integridade, o gemorfossitio alcancou a
pontuacdo maxima de 4 pontos, em consonancia com o excelente estado de conservacdo da
area, sem a necessidade de medidas de recuperacao.

Quanto ao parametro B3, que considera a variedade de elementos associado a a
geodiversidade com pontuacdo 1. No parametro B4, que avalia a qualidade visual, obteve
pontuacdo de 1 ponto, por apresentar algum tipo de elemento individual. Por fim, no parametro
B5, que analisa as condi¢Ges de observacdo, o gemorfossitio obteve a pontuacdo maximo de 4
pontos, pois € um local de boas condi¢des de observagédo e uma paisagem verticalizada.

A classificacdo de avaliagdo do Valor Turistico (Vtur), é subdividida em cinco
parametros de analise. No parametro C1, que avalia a acessibilidade, o gemorfossitio recebeu
uma pontuacdo 2. Por ser um local acessivel a partir de estradas ndo pavimentadas ou trilhas
com menos de 2 km.

No parametro C2, que considera a presenca de infraestrutura, o geomorfossitio tambem
obteve a pontuacgdo 4, devido a presenca de infraestrutura basica e apoio aos visitantes com 4

ou mais elementos. Em relagdo ao parametro C3, que dispde de existéncia de
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utilizacdo em curso, o gemorfossitio obteve uma classificacao de 2 pontos, por ser um ambiente
Incipiente.

No parametro C4, que analisa o cenario turistico, o geomorfossitio recebeu uma
pontuacdo 2. Por aparecer frequentemente em campanhas e pelo seu potencial cultural (marco
quinhentista) e o turistico de sol e praia e outros, aléem de ser um municipio inserido no Polo
Costa das Dunas. Por fim, no parametro de analise C5, relacionado a categoria turistica, o
geomorfossitio apresentou uma pontuacéo 2, com dois tipos de turismo potencial.

A Classificacdo de avaliacdo Valor de Uso e Gestdo (VUG), subdivididos em sete
pardmetros de analises. No pardmetro D1, referente ao uso limitado, obteve pontuagéo 4, por
né&o haver limitagdes de uso tanto para os estudantes quanto aos turistas. No parametro D2, que
avalia a relevancia cultural, o geomorfossitio obteve pontuacdo 2, em que esse municipio €
considerado na aluséo historica do Rio Grande do Norte como um local de elemento cultural o
(Marco Quinhentista).

Quanto ao pardmetro D3, relacionado a relevancia econdmica, o geomorfossitio obteve
pontuacdo 4, sitio com auséncia de qualquer potencial econémico. No parametro D4, que
analisa o nivel de protecdo oficial, geomorfossitio obteve a pontuacdo maxima de 4 pontos, pois
esta completamente inserido em uma area de Protecdo Preservacdo Permanente.

No que diz respeito ao parametro D5, que avalia a vulnerabilidade associada ao uso
antropico, o geomorfossitio obteve pontuacdo 3, um local que pode sofrer atividade
geomorfoldgica antropica mediante visitacdo. No parametro de analise D6, que considera a
densidade populacional ou populacéo do nucleo mais préximo, o geomorfossitio recebeu uma
pontuacdo 1, sitio com baixa densidade populacional, referente a praia do Marco. Outrossim, 0
ultimo parametro (D7 — condigdes socioecondmicas dos nucleos urbanos mais proximos)

pontuacdo 1, devido ao IDH ser inferior ao IDH médio da Regido Imediata.

Quadro 15- Valores obtidos na quantificagdo do geomorfossitio da Praia de Enxu Queimado-

Pedra Grande
Quadro de quantificacdo dos sitios da geomorfodiversidade de
acordo com Araujo (2021)

Valor valor valor valor de uso e )
cientifico |estético turistico gestdo vem: 16
Al 4] B1 0[C1 2| D1 4
A2 4\ B2 41C2 4| D2 2| VG: 15,5
A3 3|/ B3 1/C3 2| D3 4
A4 3/ B4 1/C4 2| D4 4| Sitio da geomorfodiversidade:
Ab 41 B5 4| C5 2| D5 3 12 19
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A6 0 D6 1| Geomorfossitios:
A7 4 D7 1 22 10
VCI: 22|VEst: 10|(VTur: 12 19| Praia do Marco- Pedra Grande

Fonte: Elaboracédo da autora (2022).

De acordo com os dados da quantificacdo, a Praia do Marco se constitui como um
geomorfossitio por sua relevancia e seu alto valor cientifico, totalizando os 26 pontos.
Entretanto, o valor da estética (VEst), foi considerada baixa, por obter 10 pontos e um elevado
valor geomorfoldgico (VGm). Deste modo, a avaliagdo quantitativa ndo foi tdo favoravel aos
outros valores, o valor turistico (VTur) obteve pontuacdo média, com 12 pontos. Por sua vez, o

valor de uso e gestdo médio, fazendo do seu Valor de Gestdo (VG) baixo.

5.3 PATRIMONIO GEOMQRFOLOGICO E GEODIVERSIDADE DOS MUNICIPIOS DE
CAICARA DO NORTE, SAO BENTO DO NORTE E PEDRA GRANDE

Os métodos de avaliacdo baseados em indices tém aumentado mundialmente nas ultimas
décadas, varios modelos de quantificacdo foram desenvolvidos para classificar as areas com
base na diversidade dos elementos abidticos. A partir desse ponto de vista, foi possivel realizar
um levantamento por meio de artigos cientificos, dissertacdes, teses, livros e mapeamento.
Desta forma, foram identificadas nesta pesquisa, quatro locais de interesse da geodiversidade,
nomeadamente, a praia do Farol, a praia de Serafim (Ponta dos Trés Irmé&os), praia de Enxu
Queimado e a praia do Marco, sendo esses municipios localizados no litoral do Rio Grande do
Norte-RN. Com base nos dados qualitativos e quantitativos, todos os locais foram considerados

geomorfossitios devido ao seu alto valor cientifico.

5.3.1 Valor Cientifico (VCi)

A avaliacdo quantitativa é baseada no valor central cientifico (VCi), em que sdo
consideradas cinco classes de atribuigédo representatividade, (A1, A2, A3, A4, A5, A6 e A7),
no segundo momento, classificou-as: Nulo corresponde ao valor 0 ; Muito Baixo corresponde
aos valores la 7 ; Baixo corresponde aos valores 8 a 14; médios corresponde aos valores 15 a
21; Alto corresponde aos valores 22 a 28. Nesta perspectiva, as geoformas que apresentarem
alto valor cientifico (22 a 28) e atingirem a 75% do valor, sdo considerados geomorfossitio. Na

tabela 8, representa os valores totais de todos os sitios conforme o valor cientifico,
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Tabela 8- Valores cientificos dos sitios

VALOR CIENTIFICO (VCi)

SITIOS PARAMETROS

Al | A2 |A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | Total Classes de

avaliacdo

Praia do Farol 4 4 4 4 4 3 4 27 Valor Alto

Praia de Serafim | 4 4 | 4 | 4 4 | 4 3 27 Valor Alto
Praia do Enxu

Queimado 4 | 4| 4| 4 3| 4] 3 26 Valor Alto

Praia do Marco 4 4 3 3 4 0 4 22 Valor Alto

Legenda: Al (Grau de conhecimento), A2 (Ecodindmica dos meios), A3 (Representatividade de materiais e
processos geomorfoldgicos), A4 (Diversidade de aspectos geomorfol6gicos — formas e processos), A5 (Interesse
ecoldgico), A6 (Valor paleogeogréfico) e A7 (Relevancia Didatica). Em destaque os locais que apresentam alto
potencial. Fonte: Elaboragdo da autora (2022).

Com base na analise do quadro acima, pode-se concluir que o geomorfossitio mais
expressivo foi a praia do Farol Praia e a praia de Serafim (ponta dos trés irmé&os), com 27 pontos
pelo seu alto valor cientifico, explicitos em artigos cientificos, TCCs, dissertacdes e teses. O
Geomorfossitio Praia de Enxu Queimado foi avaliado como de alto valor cientifico (VCi), com
26 pontos. A praia do Marco, obteve no valor cientifico 22 pontos, sendo um local que abriga

elementos classicos mais sem expressividade paleogréfica.

5.3.2 Valor Estético (VEST)

O wvalor central da estética (VEst), considera cinco classes de atribuicdo
representatividade, (B1, B2, B3, B4 e B5), sendo classificados em: Nulo corresponde ao valor
0; Muito Baixo corresponde aos valores 1 a 5; Baixo corresponde aos valores 6 a 10; Médios
corresponde aos valores 11 a 15; Alto corresponde aos valores 16 a 20.

Nesta perspectiva, as geoformas que apresentaram valor estético mais expressivo foram
a Praia do Farol e a Praia de Serafim, com um total de 15 pontos. A praia de Enxu Queimado
com 12 pontos, por fim, a praia do Marco com 10 pontos. Cabe ressaltar que os valores em
relacdo a estética em todas as areas foram médios a baixo, ou seja, ndo foram considerados
como geomorfossitio pelo alto valor estético (16 a 20) pontos. Na Tabela 9 é representado 0s

valores totais de todos os sitios conforme o valor estético.
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Tabela 9- Valores estéticos dos sitios

VALOR ESTETICO (VEst)

SITIOS PARAMETROS

Bl B2 | B3 B4 B5 Total Classes de avaliacéo

Praia do Farol 3 4 2 2 4 15 Valor Médio
Praia de Serafim
(Ponta dos Trés 4 2 2 3 4 15 Valor Médio
Irmé&os)
PraiadoEnxu | g 4l 2| 2| 4 12 Valor Médio
Queimado
Praia do Marco 0 4 1 1 4 10 Valor Baixo

Legenda: B1 (Raridade), B2 (Integridade), B3 (Variedade de elementos da geodiversidade e/ou tematicas
associadas), B4 (Qualidade visual) e B5 (Condicdes de observacdo). Em destaque os locais que apresentam alto
potencial. Fonte: Elaboracéo da autora (2022).

5.3.3 Valor Turistico (VTUR)

O critério de avaliacdo do valor turistico (\VTur), considera cinco classes de atribuicdo
representatividade, sendo as: (C1, C2, C3, C4 e C5), em que se classifica em: Nulo
corresponde ao valor 0; Muito Baixo corresponde aos valores 1 a 5; Baixo corresponde aos
valores 6 a 10; Médios corresponde aos valores 11 a 15; Alto corresponde aos valores 16 a 20.
Os geomorfossitio que apresentaram valor turistico representativo foram a praia do
farol, com valor alto de 17 pontos. Este valor corresponde a um local de facil acessibilidade por
vias pavimentadas e existéncia de infraestruturas que servem de apoio aos turistas (pousadas,
restaurantes, passeios turisticos), e presenca de elevada visitacdo nesta area.

A Praia do Marco com 12 pontos, de valor médio, por apresentar infraestrutura ao
turista, demais valores considerados muito baixos. Nesta perspectiva, tanto a praia de Serafim
(ponta dos trés irmaos) quanto a praia de Enxu Queimado, apresentaram valores muito baixos
e baixos, em relacdo aos critérios da quantificagdo. Na tabela 10 é representado os valores totais

de todos os sitios conforme o valor turistico.

Tabela 10- Valores turistico dos sitios

VALOR TURISTICO (VTur)

SITIOS PARAMETROS
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ci | c2/c3 |ca | c5 | Total Classes de
avaliacdo
Praia do Farol 4 4 4 2 3 17 Valor Alto
Praia de Serafim .
R Valor Muito
(Ponta d~os Trés 0 0 1 0 2 3 Baixo
Irmé&os)
Praia do Enxu 2 2 | 1 0 1 6 Valor Baixo
Queimado
Praia do Marco 2 4 2 2 2 12 Valor Médio

Legenda: B1 (Raridade), B2 (Integridade), B3 (Variedade de elementos da geodiversidade e/ou tematicas
associadas), B4 (Qualidade visual) e B5 (Condic¢des de observagdo). Em destaque os locais que apresentam alto
potencial. Fonte: Elaboragdo da autora (2022).

5.3.4 Valor de Uso e Gestdo (VUG)

O critério de avaliacdo do valor de uso e gestdo (VUG), é composto por cinco classes

de atribuicdo de representatividade (D1, D2, D3, D4 D5, D6 e D7), e se classifica como: Nulo
corresponde ao valor 0; Muito Baixo corresponde aos valores 1 a 7; Baixo corresponde aos
valores 8 a 14; Médios corresponde aos valores 15 a 21; Alto corresponde aos valores 22 a 28.
Sendo os geomorfossitios Praia de Serafim com 5 pontos, considerados um valor muito

baixo e a praia de Enxu Queimado com valor baixo, totalizando 14 pontos. Ja a Praia do Farol
e a Praia do Marco foram consideradas com valores medios, sendo o primeiro geomorfossitio
com 16 pontos e o segundo, com 19 pontos. Portanto, nenhum dos geomorfossitios

inventariados ndo atingiu 0s 50% do valor possivel, tabela 11.

Tabela 11-Valores de Uso e Gestdo dos sitios

VALOR DE USO E GESTAO (VUG)

SITIOS PARAMETROS
DI | D2 |D3 D4 |D5 | D6 | D7 | Total | Classesde
avaliacédo
Praia do Farol 4 3 014 3 1 1 16 Valor Médio
Praia de Serafim Valor Mui
(Ponta dos Trés alor Muito
e 1 0 012 0 1 1 5 Baixo
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Praia do Enxu

Queimado 4 0 114 3 1 1 14 Valor Baixo

Praia do Marco 4 2 4 | 4 3 1 1 19 Valor Médio

Legenda: D1 (Uso limitado), D2 (Relevancia cultural), D3 (Relevancia econdmica), D4 (Nivel de protecdo
oficial), D5 (Vulnerabilidade associada ao uso antropico), D6 (Densidade populacional ou populagédo do nucleo
mais préximo) e D7 (CondicBes socioecondmicas dos nucleos urbanos mais proximos). Fonte: Elaboracdo da
autora (2022).

5.4 CLASSIFICACAO DOS POTENCIAIS GEOMORFOSSITIOS

Apos a realizagdo de todos os célculos nas categorias anteriores, foi possivel lista os
valores geomorfologicos e os valores de gestdo. De acordo com Pereira (2006), o principal
objetivo desta etapa de quantificacdo, é obter valores e realizar comparacdes dos resultados para
cada sitio de interesse geomorfoldgico. Portanto, a Tabela.12 tem por objetivo a seriacdo dos
quatros geomorfossitios identificados nesta pesquisa. O valor geomorfologico esta relacionado
com base na média aritmética do (VCi) e o (VEst). Esses valores representam as caracteristicas
das fei¢cbes geomorfoldgicas encontradas na area investigada. Além disso, o valor de gestdo esta
relacionado com a média aritmética do (VTur) e do (VUG), que se refere a forma como é gerido
a area e as condicOes de apoio aos turistas. Por fim, o valor total (\VT) é resultado da soma entre
os valores geomorfologico (VGm) e de gestdo (VG). Nesta tabela, as letras de "A" a “D” esta

descrita para facilitar a identificacdo de cada feicéo.

Tabela 12-Valores obtidos na quantificacdo geral dos sitios

SITIOS VCi VEst VGm (VTur |VUG VG VT
Praia do Farol 27 15 21 17 16 16,5 375
Praia do Marco 22 10 16 12 19 15,5 315
Praia do Enxu
Queimado 26 12 19 6 14 10 29
Praia de Serafim 27 15 21 3 5 4 25

Legenda: VCi (Valor Cientifico), VEst (Valor Estético), VGm (Valor Geomorfolégico), VTur (Valor Turistico),
VUG (Valor de Uso e Gestdo), VGt (Valor de Gestdo) e VT (Valor Total). Fonte: Com base em Pereira (2006),
Araljo (2021). Elaboracdo da autora (2022).
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O geomorfossitio da praia do Farol e da praia de Serafim foram os que se destacaram
como o local de maior relevancia na area de estudo em termos de valor geomorfoldgico (VGm).
No que diz respeito ao valor de gestdo (VG), nenhum dos sitios obteve valores elevados. A
praia do Farol, localizada entre Caicara do Norte e Sdo Bento do Norte, foi 0 sitio que obteve
a pontuacdo mais alta, enquanto a praia de Serafim, em Sdo Bento do Norte ficou classificado
em Gltimo lugar. Dessa forma, o Valor total do sitio (VT), corresponde ao somatério do valor
geomorfoldgico e o valor de uso e gestdo, sendo os valores médios e altos considerados os mais
expressivos, enquanto que os com valores especificos tendem a ter menos relevancia. Na
(Tabela 12), estdo os dados com a praia do farol de valor mais representativo, a praia do marco
mesmo que com valor baixo no valor geomorfoldgico, obteve um valor mediano, com base em
demais critérios em relacdo aos demais geomorfossitios quantificados.

O Ranking Final (RK), é o somatério das posi¢des obtidas aos geomorfossitios (Quadro
17). Conforme Pereira (2010) a seriacdo é empregada com a finalidade de considerar os sitios
com maior representatividade em que obteve o menor nimero de colocac@es totais. Assim, sdo
feitas a contagem das posicdes de cada sitio e a quantidade de vezes que 0 mesmo aparece na
tabela com base nos valores. Para melhor explicacdo, o sitio na posi¢do 1°, corresponde ao
geomorfossitio da Praia do Farol, representado pela letra (A), conforme essa representacao, €
somado o valor em que se repete e a sua posicdo: {[(A) 1°+ (A) 1°+ (A) 1° +
(A) 1°+ (A) 2° + (A) 1° + (A) 1° = 8]} pontos, sendo o valor total representado pelas letras
(RK), posicdo de ordem do menor para 0 maior, pois quanto menor a soma total, melhor
obtenc&o da sua classificacao, ou seja, sua representatividade.

Onde:

a letra dentro do ““( )” representa o geomorfossitio;

e 0S numeros representados por “°” se ddo pela posicdo dos geomorfossitios.

Quadro 16- Ranking final dos sitios

Posicao | VCi VEst | VGm |NTur | VUG VGt VT RK

o | A27 | A15 | A)21 | (a7 | D19 | (A)I65] (A)375 (A) 8

o | ©26| B®)15 | (B)20 By (A)16 | (D)15 | (D)335 | (C)20
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p | D26 | (012 | (019 ©)6 €14 | (©10| (C 29 | (D21

© | (B)25| D)0 | D18 | gy3 | BS | (B) 4| (B) 24 | (B)24

Legenda: A (Praia do Farol), B (Praia de Serafim (ponta dos trés irmdos), C (Praia de Enxu Queimado), D
(Praia do Marco). Fonte: com base em Pereira (2006), Araujo (2021). Elaboracédo da autora (2022).

Conforme o resultado final da seriacdo do (RK), do (quadro 17) acima, percebeu-se que
ocorreu algumas mudancas de posi¢cdes em relacdo aos valores obtidos na quantificacdo geral
dos sitios para o resultado da quantificacdo do Ranking Final. Nesta perspectiva, (Tabela 12)
com os valores geral dos sitios representava a praia do Farol no topo, o que ndo difere do
resultado do Ranking Final. Em segundo lugar estaria a Praia do Marco com 33,5 pontos, a
Praia do Enxu Queimado com 29 pontos e por fim, a praia de Serafim (Ponta dos Trés Irmé&os)
com 24 pontos. Ja no Ranking Final, o geomorfossitio mais expressivo em destaque permaneceu
sendo a Praia do Farol representado pela letra “A”, em segunda posi¢ao estaria o geomorfossitio
Enxu Queimado representado pela letra “C”, na terceira posi¢ao estaria em destaque a Praia do
Marco, representado pela letra “D” e por ultimo, estaria a Praia de Serafim (ponta dos trés
irmaos) em quarta posi¢ado, representada pela letra “B”.

Esses valores podem ser alterados, em caso desses locais ndo serem implementados a
geoconservacdo. Na figura 57, representa todos os quatros geomorfossitio inventariados e

quantificados por meio do mapeamento geomorfoldgico.
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Figura 57- Mapeamento dos geomorfossitios do litoral do Rio Grande do Norte-RN
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Fonte: IBGE (2020); Alos Palsar (2005). Elabora¢do: Souza, Santos (2022)

A elaboracdo do mapeamento geomorfolégico, supracitado, tem como referéncia os
trabalhos elaborados por Reynard et al., (2016), em que o autor considera os locais de alto valor
cientifico e estético, geomorfossitios, os demais locais que apresentam valores circundantes, ou
seja, representado pelos valores adicionais do valor turistico e de uso e gestéo, sao considerados
(sitios da geomorfodiversidade).

Dentre as nomenclaturas, apresentadas ao longo da pesquisa, Panizza (2001), considera
como geomorfossitios as formas de relevo que pode ser atribuido valor. De acordo com Reynard
e Panizza (2005, p. 177-180), conforme citado por Aratijo (2021, p.40), “os geomorfossitios
sdo objetos geomorfoldgicos que podem ser considerados simples, bem como grandes fei¢des
na paisagem, contudo eles podem ser modificados, danificados ou destruidos pela agdo humana,
até por ndo entender o seu real valor”.

Com base no que foi evidenciado no paragrafo acima, cabe ressaltar que os locais
guantificados nesta pesquisa, constituidos pela sua relevancia no que compete aos valores, tem
se destacado em suma, o valor cientifico em todos os locais investigados, considerados como
geomorfossitios, sendo locais de valor estético cénico, porém a pontuacdo foi mais baixa em

relacdo ao valor cientifico.
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A praia do Farol entre os municipios de Caicara do Norte e Sdo Bento do Norte,
apresentou alto valor cientifico associado a falha geoldgica Carnaubais, de direcdo (ENE), em
conformidade com a formacao dos beachrock holocénico, sendo essas formacdes um excelente
marcador para datar os eventuais movimentos tectdnicos modernos (Riccomini; Assumpgéo,
1999) e demais correlagdes de outras feicdes. Contudo, sdo essas caracteristicas que os tornam
com grau Unico é expressivo. Assim, cabe enfatizar, que essas formagfes geomorfoldgicas
podem vir a sofrer modificacdes, em decorréncia da acdo natural do nivel médio do mar quanto
das atividades humanas no entorno do sitio.

Como ja mencionado, o valor cientifico foi constatado como alto em todos os sitios, o
que néo difere do segundo local de coleta, ou seja, a praia de Serafim (ponta dos trés irmaos),
tenha tido uma pontuacdo mediana, no valor estético, mas apresenta um cenario de exuberancia
cénica constituido por trés ponta de enseadas em um raio de menos de 2 km de distancia. Por
mais gque se constitua como um ambiente praial comum, este local, tem representatividade de
valor cientifico por ter formacdes de linhas de beachrock a longo da costa, e retrata uma
paisagem litoranea constituidas por formacGes de eolianitos e calcarenitos. Logo, essas
estruturas geoldgicas sdo consideradas raras no Brasil, ocorrendo apenas no Nordeste
Brasileiro, em consonancia com o holocénico. (Claudino Sales; Carvalho; Pedrosa, 2021), e
demais feigdes de zona praial.

Nesse sentido, mesmo que seja um local bem preservado, considerado um ambiente de
protecdo ambiental-APA e com pouca interferéncia humana, ainda sim, € um ambiente que
inviabiliza a atividade de geoturismo, se realizada de maneira intensiva podera resultar em
sérios impactos a esse geomorfossitio. Por visto, a necessidade de geoconservacdo sobre as
formacdes destes locais, visto serem ambientes de vital importancia.

O terceiro local investigado foi a praia de Enxu Queimado, considerado como local de
geomorfossitio em favor do valor cientifico, com seu percentual alto e o valor estético mediano,
ndo tanto quanto o cientifico. As feicdes desse local s&o comuns de praia, entretanto, tem
presenca de formagdes de beachrock, formagao de lagoas doces e dunas, falésia. E um local que
ficou em segundo lugar no Ranking Final, possui valores adicionais, tém protecdo ambiental -
APA que beneficia o sitio, garantindo as minimas condig¢des de conservacdo do local. Dadas
suas caracteristicas, este local necessita de mais politicas publicas, melhores infraestrutura, ao
qual, impulsiona um geoturismo desta praia.

O quarto e ultimo local, foi a praia do Marco em Pedra Grande, esse local apresenta
potencialidades turisticas e culturais, devido seu Marco Quinhentista e a relevancia dos

“fendmenos historicos” em relacdo a historia e geografia do Brasil. E um ambiente de
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geoformas comuns, comumente ao alto valor cientifico é considerado baixo na parte do valor
estético.

Todavia, € um ambiente de linha de costa bem expressivo por formacdes de beachrock,
sendo essas formacdes datadas de 5.100 a 4.520 anos A.P (Riccomini; Assumpcdo, 1999), além
da formacédo de dunas do tipo barcanas e semifixa. Outrossim, constituem por um local de
feicGes "eolianitos”, menos consolidados em relagdo as demais areas mencionadas, “encontram-
se parcialmente cobertas pelas dunas frontais.” (Arias, 2020, p. 50) possivel de geoconservacao.
Mesmo que seja um local de relevancia pelo seu valor cultural, carece de algumas politicas
publicas, além de mais intensas campanhas de divulgacdo de suas particularidades locais e
investimento nessa area, como melhorias nas infraestruturas, para que assim, seja impulsionado
0 geoturismo da praia do Marco.

Assim sendo, Lopes (2017), ressalta que os geomorfossitios sdo considerados como
areas naturais com a atuacao da dindmica geomorfoldgica e suas formas de relevo, além disso,
enfatiza que os lugares com valores excepcionais, tem relevancia para a implementacdo de
medidas de geoconservacao. Neste contexto, considerou-se, nesse estudo como geomorfossitios
os locais que necessitam da atencédo para fins de geoconservacao, primordialmente, a praia do
Farol, praia de Serafim (ponta dos trés irmdos), em segunda instancias, ndo menos desprovidos,
a praia do Enxu Queimado e praia do Marco em Sdo Miguel do Gostoso. Pois, sua fragilidade
ambiental pode resultar em locais ndo viaveis para as atividades de geoturismo, evidenciando

a necessidade de promover a geoconservacao nestes ambientes costeiros.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

De modo a contribuir com os crescentes estudos sobre a Geodiversidade, esta pesquisa
buscou trazer discussdo sobre o patrimoénio natural e a importancia da preservacdo do
patriménio geomorfoldgico, como a valorizacdo e divulgacdo dos elementos abidticos em
ambientes costeiros no litoral do Rio Grande do Norte. Para reconhecer o potencial
geomorfoldgico em areas litoraneas, os estudos foram identificados nos municipios de Caicara
do Norte, S&o Bento do Norte e Pedra Grande- RN.

Para tanto, os estudos circundam em uma abordagem dos principais métodos de anéalise
para esses locais. Dessa forma, a pesquisa teve como base a metodologia de Aradjo (2021), com
métodos de avaliacdo qualitativo e quantitativo. Sendo a inventariacdo a primeira etapa de
analises, foi possibilitada a identificacdo dos atrativos geomorfoldgicos, bem como, descrigcdoe
caracterizacdo desses ambientes costeiros. A segunda etapa se deu pela avaliagcdo quantitativa,
que revisita os locais de diversidade abidtica, destacando o geopatrimdnio e os geomorfossitios
com vistas no monitoramento e protecdo dessas areas que se apresentam como as de maior
fragilidade e suscetibilidade a degradacdo, ao sofrerem com a dindmica natural, assim como as
acOes antropicas.

Os estudos envolvendo a tematica da geodiversidade, geopatrimdnio, geoconservacao e
geoturismo vém crescendo no campo da geografia fisica. No entanto, € importante ressaltar que
estudos voltados ao patriménio geomorfoldgico em ambientes costeiros ainda sdo escassos,
sendo necessario assim divulgar as metodologias capazes de destacar a geomorfodiversidade
desses locais. Como resultados da quantificacao e seriacdo do ranking (RK), foram definidas as
quatro posi¢cdes do Ranking. Nos dois primeiros lugares: Praia do Farol e a Praia do Enxu
Queimado, os dois geomorfossitios de maior representatividade. Nos dois Gltimos lugares estdo
a Praia do Marco e Praia de Serafim (Ponta dos trés Irmaos), com menor representatividade. A
maior representatividade é resultado da valoracdo dos elementos estruturais da natureza, onde
sdo determinadas as formas de uso dos espacos naturais.

Os geomorfossitios com avaliacdoelevada nos valores Estético e Cientifico denotam a
necessidade de acGes que promovam a geoconservacgdo. Oss elementos que apresentaram valor
mais expressivo foram a Praia de Enxu Queimado e a Praia do Marco, que podem contribuir
com a implementagéo de roteiros que fomentem o geoturismo em ambientes costeiros. Tendo
em vista que esse segmento geoturistico pode trazer significativos beneficios de
sustentabilidade ambiental e local, e envolver a comunidade na divulgacdo dos aspectos

culturais.
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Por fim, envolver a sociedade em planos de acdes que possam fornecer além do
conhecimento, uma reflex&o sobre a importancia de conservar esse meio para geragdes futuras,
tanto quanto o desenvolvimento que pode gerar para essa regido, e de modo direto, emprego a
populacéo local. Sendo as estratégias de geoconservagdo importantes tanto no ambito da ciéncia
geogréfica, em especial os gedgrafos, que podem servir os estudos tanto para a valorizacdo
desses geomorfossitios quanto na disseminacdo da geodiversidade local, contribuindo até
mesmo para que novos estudos sejam desenvolvidos, com novas abordagens e discussoes dessa

tematica nos municipios supracitados.
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ANEXO A - FICHA DE CAMPO — AVALIACAO QUALITATIVA

FICHA DE IDENTIFICACAO DA

GEOMORFODIVERSIDADE

N° DO PONTO: NOME/MUNICIPIO: DATA:
COORDENADAS GEOGRAFICAS: ACESSO (Avenida, Rua,
Estrada):
() Facil
ACESSIBILIDADE | () Moderada Geoformas do Local
() Dificil
' [(OPltonico
TIPOLOGIA () Vulcanico

() Metamorfico

() Sedimentar

Geomorfoldgico: () S() N Geoformas:
Estratigrafico: () S() N Geoformas:
Paleontologico: () S() N Geoformas:
Tectdnico: () S () N ou Neotecténico () S( )N Geoformas:
PELO Hidrogeoldgico: () S() N Geoformas:
CONTEUDO (S - ] _
SIM; N -NAO): Mineralogico: () S() N Geoformas:
Geoquimico: () S() N Geoformas:
Petrologico: () S() N Geoformas:
Mineiro: () S() N Geoformas:
Museus e colegdes: ( ) S() N Geoformas:
AVALIACAO PRELIMINAR
() Sitio [<0.1 ha]
MAGNITUDE (') Lugar [0.1 - 10 hd]
DO .
LOCAL () Zona [10 - 1000 hd]
() Area [>1000 ha]

() Panoramico

() Boas

CONDCOES DE () Satisfatorias
OBSERVAGCOES

() Regulares
() Ruins

ESTATUTO LEGAL - LOCAL
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Direta
?D%?EI\SA;RTJ&@AA ) Se sim, qual (APA, APP,
o/ () Indireta Parque, etc)?
CONSERVACAQ | () Sem protecao
LEGAL
SERVICOS ECOSSISTEMICOS ABIOTICOS
DE _

PROVISAO
SIM ( ) NAO ()

SERVICO DE Geoformas: Quais?
REGULACAO
2 SIM () NAO (

)

SERVICO DE Geoformas: Quais?

SUPORTE:
SIM () NAO ()

SERVICO Geoformas: Quais?
CULTURAL/
CONHECIMENTO:
SIM () NAO ()
USO ATUAL

() Rural () Florestal () Agricola () Turistico () Zona Industrial () Urbanizado () Outros.
Quais?

~ () Propriedade do Estado
SITUACAO

ADMINISTRATIVA | () Propriedade de entidades publicas

() Propriedade Particular

() Sem
obstaculos

() Industrias
OBSTACULOS PARA e
APROVEITAMENTO () Depdsitos

POOIEAL () Com obstaculos - préximos a: () Urbanizacdes
() Cercas
() Trilhas

() Outros. Quais?

- . () Curta distancia
Funcéo da trilha

( ) Longa distancia

() Circular

Classificagdo da | () Emoito
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SE HOUVER TRILHAS

trilha () Linear
() Em atalho
Baixo
Nivel de 0 _
dificuldade | () Médio
da trilha () Alto
Descrigdo das condi¢des fisicas:

USO POTENCIAL

O TIPO?

() Turistico () Cientifico () Econdémico () Didatico
() Cultural () Esporte
SE TURISTICO, QUAL | () Aventura () Religioso

() Ecoturismo

() Geoturismo

(') Sol e praia

() Estudos

Qutros:

FENOMENOS GEOLOGICOS - PROCESSOS
SEDIMENTARES

() Pré- Geoformas:
Cambriano
() Paleozoico Geoformas:
() Mesozoico Geoformas:
IDADE DAS ( ) Cenozoico: Geoformas:
ROCHAS DAS () Paledgeno (
GEOFORMAS ) Nedgeno
( ) Quaternario: | Geoformas:
() Holoceno ()
Pleistoceno
() Outros Geoformas:
() Terrigena Geoformas:
LITOLOGIA () Néo Geoformas:
Terrigena
PRESENCA DE ()Sim () | Quais?
ESTRATIFICACAO B
Néo
. i is?
FOSSE ()Sim () | Quais*
IS Néo

QUALIFICACAO GEOMORFOLOGICA

() Falésias/Arribas

Geoformas:

() Baias e enseadas

Geoformas:
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() Cabos e pontdes Geoformas:
Formas Litoraneas () Praia linear Geoformas:
() Arcos e farilnes Geoformas:
() Estruturas em Geoformas:
. dobramentos
Tectbnicas
() Estruturas falhadas Geoformas:
() Estruturas em Geoformas:
. dobramentos )
Neotectonica
() Estruturas falhadas Geoformas:
() Exumadas
. . . Geoformas:
Plutbnicas Estruturas intrusivas
() Preservadas
Geoformas:
Vulcanicas | () Estruturas eruptivas Geoformas:
Formas () Relevo ruiniforme Geoformas:
erosivas em
estruturas gbﬁlhee;?gsdas e Geoformas:
sedimentares
() Canions e depressdes | Geoformas:
. () Meandro abandonado | Geoformas:
Fluviais
() Cachoeira e cascatas Geoformas:
() Intemperismo em Geoformas:
. estruturas intrusivas
Derivadas de
intemperismo | () Estruturas cérsticas e Geoformas:
pseudo-carsticas
Glaciais () Vales glaciais Geoformas:
() Campo de dunas Geoformas:
Edlicos ( ) Paleodunas Geoformas:
() Loess Geoformas:
. . | () Restingas e barras Geoformas:
Marlnhq/FIuw arenosas
o-marinho
() Recifes Geoformas:
(') Nhas fluviais Geoformas:
() Planicie de Geoformas:
Fluviai inundacéo
Dep()SIt uviais
0s () Terragos Geoformas:
() Barras fluviais e Geoformas:

leques aluvionares
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() Morainas Geoformas:
Glaciais () Blocos erraticos Geoformas:
() Geleiras Geoformas:
() Till Geoformas:
PREDOMINANTE NA AREA:
( ) A-0a3% Relevo plano Geoformas:
() B - 3 a 8% Relevo suave ondulado Geoformas:
() C-8a20% Relevo ondulado Geoformas:
() D - 20 a 45% Relevo forte ondulado Geoformas:
() E - 45 a 70% Relevo Escarpado Geoformas:
CONTRASTE DE . ~ Quantas cores?
CORES () sim ON&O | Suais?
2
VERTICALIDADE (>50 ( ) Sim () Néo Altura’
m)
. Morro
() Colina 0
Geoformas: Testemunhf)
Geoformas:
() Lombada () Planalto
Geoformas: Cristalino/Macigo
Geoformas:
() Crista () Canion
Geoformas: Geoformas:
() Pico () Vale
Geoformas: Geoformas:
() Monte () Pediplano
Geoformas: Geoformas:
() Morro () Falésia
Geoformas: Geoformas:
() Chapada () Tabuleiro
Geoformas: Geoformas:
() Escarpa () Outros
Geoformas: Tipo e Geoformas:
() Planicie () Pontal
. Geoformas:
Tipo e Geoformas:
() Colavio () Dunas
Geoformas: Geoformas:
() Delta () Istmo
Geoformas: Geoformas:
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() Praia
Geoformas:

() Baia
Geoformas:

() Restinga
Geoformas:

() Outros

Tipo e Geoformas:

() Sim
() Nao

() Inselberg
Geoformas:

() Testemunho
Geoformas:

() Crista
Geoformas:

() Escarpamento
Geoformas:

() Lajedo
Geoformas:

Intemperismo

()Sim () Nao

() Degradagéo

glanular
Geoformas:

() Termoclastia
Geoformas:

() Corroséo
Geoformas:

() Descamacéo
Geoformas:

() Dissolugéo
Geoformas:

Acoes pluviais

( )Sim () Nao

() Escoamento

difuso
Geoformas:

() Canelura
Geoformas:

() Sulco de eroséo
Geoformas:

() Ravina
Geoformas:

() Vocoroca
Geoformas:

() Torrente
Geoformas:

Movimentos
de massa

( )Sim () Nao

() Reptacéo
Geoformas:

() Solifluxdo
Geoformas:
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() Solapamento
Geoformas:

() Corridas de lama
Geoformas:

() Deslizamento
Geoformas:

() Queda de blocos
Geoformas:

Acoes fluviais

() Sim

() Nao

() Acdo hidraulica
Geoformas:

() Corroséo
Geoformas:

() Corraséo
Geoformas:

() Atricdo
Geoformas:

() Transporte
Geoformas:

() Acumulacéo
Geoformas:

Acoes Edlicas

() Sim

DEMAIS COMPONENTES DA PAISAGEM

() Nao

() Transporte
Geoformas:

() Deposicao
Geoformas:

() Corraséo
Geoformas:

() Outros. Quais?
Geoformas:

HIDROLOGIA DE SUPERFICIE () Sim Nome do rio e bacia hidrogréfica:
() Nao
() Eluvial Geoformas:
Naturezado | ( ) Coluvial Geoformas:
Material
() Aluvial Geoformas:
() Marinho Geoformas:
() Edlico Geoformas:
Tipo? Geoformas:
Classe de solo
Serrapilheira () Sim
() Néo

SOLOS E FORMACOES
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SUPERFICIAIS () Pluvial Geoformas:

() Laminar Geoformas:

() Sulcos Geoformas:

() Ravinas Geoformas:

Erosdo dos (') Fluvial Geoformas:

solos

() Marinha Geoformas:

() Edlica Geoformas:

() Deflagio Geoformas:

() Outros Geoformas:

CARACTERI’§TICAS DO USO E
OCUPACAO DA TERRA

ANALISE DA PAISAGEM

() Ambiente Estavel Geoformas:
ECODINAMICA | () Ambiente de transi¢éo com tendéncia a estabilidade Geoformas:
DOS MEIOS () Ambiente de transicdo com tendéncia a instabilidade Geoformas:
() Ambiente fortemente instavel Geoformas:
PREDOMINANTE NA AREA:
MORFOGENESE:
ANALISE DA PAISAGEM
() Sitio sem interferéncia humana
() Sitio com pouca interferéncia humana (Interferéncia indireta) Feicoes:
RISCO () Sitio com interferéncia antrépica direta, mas sem riscos de FeigOes:

ANTROPICO deterioracdo

() Sitio com forte interferéncia antropica e risco eminente de Feicoes:

degradacao/destruicdo

GRAU DE CONHECIMENTO

) () Superior
POTENCIAL () Sim

DIDATICO 3 () Ensino Médio
() Néo

() Ensino Fundamental e Publico em geral

() Livros

() Teses
PRODUGAO | ()Sim [ Dissertactes
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CIENTIFICA ()Ndo | () Monografias
() Artigos Cientificos
() Outros. Quais?
SEGURANCA
RISCOS () Nao apresenta risco ao visitante
NATURAIS . — -
() Apresenta até 01 risco ao visitante Risco:
(Deﬂ;é?lﬂ?ms’ () Apresenta até 02 riscos ao visitante Riscos:
irregularidade da Riscos:
trilha etc. )
() Apresenta mais de 02 riscos ao visitante
FERRAMENTAS DE COMPREENSAO DO SITIO
() inexisténcia de mecanismos que facilitem a compreensao.
INFRAESTRUTURA | () Presenga algum meio que auxilie o visitante a compreender o Tipo:
INTERPRETATIVA | local
() Presenca insitu (placas, painéis, totens) Tipo:
() Presenca insitu/exsitu (placas, painéis, totens, livro, revista, site) | Tipo:




ANEXO B — FICHA DE CAMPO — AVALIACAO QUANTITATIVA

Indica se o sitio

Indicativo da
relevancia do sitio
como registro de
elementos ou

processos
relacionados com a
evolucédo

Valoriza-se a
relagéo entre o(s)
objeto(s)
geomorfoldgico(s)
ea ocorréncia de

A importancia do
objeto para a
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Potencial do

sitio para
ilustrar
elementos  ou

propriamente geomorfolégica  da espécies biolégicas; | reconstrugéo da
dito j& foi alvo | Refere-se a | regido e o contexto a pontuagéo é tanto | histéria do clima e | processos da
de estudos | classificacdo em que ela se insere, maior quanto maior | da  Terra  (por | geodiversidade
académicos ou | dos meios no bem como o | Elementos da | for a percepcdo de | exemplo, estagio de | e possibilidade
citado em | nivel geomorfologia relagdo entre | referéncia glacial) é | de uso do local
artigos técnico- | taxondémico aproveitamento  da | que agrega o avaliada por esse | para ensino das
cientificos. mais elevado. | geomorfologia para a | sitio. habitats e | critério. geociéncias por
sociedade. escolas
geomorfologia. secundarias.

Meio Estavel —

predominio de

pedogénese.

Inexisténcia de
qualquer
referéncia sobre
o sitio.

Meios com
lenta evolucéo,
cobertura
vegetal
fechada,
dissecacéo
moderada e

auséncia _ de
manifestacoes

Sem aspectos
geomorfolégicos.

Sem conex&do com
elementos
bioldgicos.

Sem qualquer
expressividade
paleogeogréfica

Sem relevancia
didatica.

sobressai sobre
a pedogénese.

vulcanicas.
Passivel de ser
Citado em um Auséncia de qualquer Ocorréncia de fauna lfJ_tlIlZdaC(ith. para
relatério técnico aspecto relevante de Com 1 aspecto efou flora com F!gg_G'ra%l',gggoﬁa
ou Monografia. - natureza cientifica. Pect interesse. -
geomorfoldgicos.
Tntegrade = _ _
Abriga registros
4 ilustrativos de .
) area de Abriga elementos .
Citado em 2 I ilustrativos mas Passivel de ser
monografias ou | transigdo para elementos ou Um dos melhores ' utilizado  para
artigos estabilidade — | | coccoe @ locais para observar | Com dificil | fins  didaticos
gligzé:{r;z ou | quando 2| geodiversidade, mas| Com2aspectos | fauna efou flora| gi;zuglggos de
ao. pedogénese que ndo tenham | geomorfologicos. | cominteresse. visualizacgo  dos 0.
sobressai sobre potencial elementos
a morfogénese ) paleograficos
Abriga elementos
ilustrativos que
representam
evolucdo
Intergrade - | Abriga elementos paleogeogréfica
ilustrativos que podendo ser
. éarea de | representam  secOes .
Citadoem 3 ep SEG - Passivel de ser
teses ou tipo de formagges ou utilizado €OMO | ytilizado para
transicdo para | utilizado como Caracteristicas exemplo com bom fins  didéticos
. ~ instabilidade — | exemplos  classicos geomorfolégicas recurso didatico
dissertacdes ou . . P - para alunos do
artigo quando a | mais interferéncia | Com 3 aspectos condicionam com Ensino Médio
i er?tifi o morfogénese antrépica. geomorfoldgicos. | ecossistemal(s). ’

descaracterizagdo
humana.
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::r:)sr::\zfnte B Abriga_ elementos
predominio de ilustrativos que
morfogénese. representam segGes
Meios com tipo de formagdes ou
intervencdo da utilizado . como
) geodinamica exemplos classicos de
Citadoem >4 através ’ do elementos ou
teses canismo processos
académicas ou \éufga . geomorfolégicos, bom
arti_gos de t:ctérrrmri]gg:ezu recurso didatico e ou
revistas instabilidade de utilizagdo de relevo
cientificas. antrépica para a sociedade.

Abriga elementos

ilustrativos que
representam
evolugdo
paleogeogréafica
podendo ser
utilizado como

exemplo com bom
recurso didatico e
sem a presenca de

geomorfolégicos

Passivel de ser

descaracterizagdo e | utilizado para
Caracteristicas cobertura vegetal, | fins  didaticos
. geomorfolégicas possibilitando uma | para um pablico
Com 4 ou mais determinam excelente geral ou alunos
aspectos ecossistema(s) visualizagio ~ dos | de Ensino
geomorfolégicos. : Fundamental.
elementos

8uantldade de Interesses e

¢ ertneenqgct)scacsia ggocf:i_\él%rgsidagg Relativo a beleza cénica do
emati I > i i
o ) atrimonio .~ geomorfologico Ioca_l. Medldo a partir da
Indicativo do nivel de h,ldl’0|i)gla, hidrogeologia, | verticalidade, contraste de
A - conservagio do | Muneralogia, petrolodia, | ooes ¢ elementos .
Importancia do sitio em | o lcitio e da gtcceiinografla, hidrografid, individuais inselbergs, | COn4I%0 de
termos de sua ocorréncia gossibilidade de v ardangs ( relev%§
geomorfoldgica na érea possibilicac yardangs, visualizagdo dos
; - visualizacéo dos aspectos de ruineformes e etc)
investigada. int
INTeresse. elementos da
geodiversidade.
Sitio deteriorado e
descaracterizado, de maneira
Sitio de  ocorréncia | que a observacdo dos
comum na é4rea da| elementos de interesse
|nvestA|g.';\_(;ao (mais de 1_0 estejam comg)_rlgc;nstldas de Sitio sem qualquer | Sem condigBes de
ocorréncias) em um raio | sem possibilidade e o relevancia estética. visualizagio.
de 200 Km. recuperagao. Nenhuma associagéo
E;r:e e 1&;)0(:“9’22:;2;5 Sitio deteriorado, porém
similares na 4rea. dentro ainda permite a visualizacdo
’ dos aspectos de interesse, | Associacdo com apenas um | Sitio inserido em local
do mesmo contexto

geomorfoldgico em um

sem possibilidade de ser

elemento ou tematica

aprazivel e dotado de algum

Apenas visivel com

. recuperado. associada a geodiversidade. elemento individual. equipamentos.
raio de 200 Km.
Existéncia de ate 5| - - Sitio__inserido . em  Tocal
exemFIa,rets_ ) _Icom Sitio  deteriorado, porém aprazivel, dotado rtde |a(§)elo
caracteristicas, similares | . f icalizacd enico, Com verticalidade
a area, o “do | ainda permite a visualizagdo L . §<50m) ou contraste de
mesmof 6ai ontexto | dos aspectos de interesse | Associagdo com dois | cores de quatro cores ou
JEOMOTAGRE, €M UM com  possibilidade  de | elementos  ou  tematicas | M3!S: Limitado pela
recuperagéo. associadas a geodiversidade. vegetagdo.
Existéncia de até 3| Sitio com alguma Sitio inserido em local
exemplares com | deterioracdo, porém permite aprazivel, dotado de apelo
cactriss sl | o veualiacio o SORCOS | sty com s | 10, €O VIGOA | g s apars
mesmo ’ contexto | possibilidade de ser elementos  ou  tematicas contrast’e de quatro cgres ou observavel em
- p associadas a geodiversidade. . q posicéo externa
geomorfologico em um | recuperado. mais.
raio de 200 Km.

Exemplar Unico na area
emum raio de 200 Km ou

>3 comraio de 500 Km.

Sitio integro e sem qualquer
deterioragao e sem
necessidade de recuperagao.

Associacdo com mais de
quatro elementos ou tematicas
associadas a geodiversidade.

Sitio dotado de
espetacularidade  estética
e inserido em local

aprazivel, dotado de apelo
cénico. Com verticalidade
(>50m), relevo escarpado e
contraste de sete cores ou

mais.

Boa, paisagem com
verticalidade e
visivel por mirante.
Além da
visualizagao insitu




Indicativo das
dificuldades de acesso
ao local.

Imniraesuruuras gue ra

SIrvalin ue apoio pdra a

ULINZAGEU U 10Cdl, COITIO &
PIESENGA Ue DANMNENUS, yulds
ISUCUS, 1USPEUAYEn (>3
Km), restaurantes (>3 Km) e
outros.

neme

Indica as condicbes
atuais de utilizagdo
turistica do sitio.

Utilizacdo em campanhas
turisticas
locais/nacionais/internacionais
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As finalidades de
turismo existentes
na éarea (sol e
praia, geoturismo,
cultural, religioso,
etc.).

Acessivel a partir de
trilha com mais de 5
km de extens&o ou
areas com obras de
contengao.

Auséncia de qualquer
infraestrutura

Sitio sem qualquer uso
atual.

Néo aparece em campanhas.

Acessivel a partir de
trilhacom 2 a 5 kmde
extensdo ou a partir do

acesso a area
privatizada.

Dotado de infraestrutura bésica,
mas que serve de apoio ao
visitante, com a presenca de 1

elemento.

Sitio com alguma taxa
de visitagdo, porém
ainda incipiente.

Ocasionais em campanhas locais.

O sitio apresenta
um tipo de turismo

Acessivel a partir de
estradas néo
pavimentadas ou trilha
com menos de 2 km de
extensdo.

Dotado de infraestrutura bésica,
mas que serve de apoio ao
visitante, com a presenca de 2

elementos.

Sitio com média taxa de
visitagéo e presenca de
hospedagens.

Frequente em campanhas locais.

O sitio apresenta
dois tipos de
turismo

Acessivel a partir de
estradas pavimentadas
ou trilha com menos
de 2 km de extens&o.

Dotado de infraestrutura bésica,
mas que serve de apoio ao
visitante, com a presenca de 3

elementos.

Sitio comalta taxa de
visitagdo, porém
sem mecanismo de

controle de visitantes e

com a presenca de
hospedagens.

Ocasional em campanhas
nacionais.

O sitio apresenta
trés tipos de
turismo

Acessivel
diretamente através
de estradas principais
(federais, estaduais
ou municipais)
pavimentadas.

Dotado de infraestrutura
plena que prestem todo o
apoio ao visitante, coma
presenca de 4 ou mais
elementos.

Sitio com elevada taxa
de visitagdo e dotado de
medidas de controle de
visitantes e com
presenca de meios de

hospedagem a menos de
3Km.

Ocorrentes em campanhas
nacionais.

O sitio apresenta
mais de 4 tipos de
turismo.

efere-se ao

potencial de
exploragéo
econdmica  do

Necessidade de
pagar taxa de
entrada, restricbes
de capacidade de
transporte,
limitagdes
sazonais etc.).

lHustra a
associagéo do
sitio com
elementos
culturais.

Utilizagéo
para fins
religiosos,
toponimias ou
realizagdo de
eventos
culturais.

sitio e utilizagdo

como

recurso natural,
excluindo-se a

exploragdo

turistica. Sendo

assim,

valorado

maneira inversa,

ja  que
consideradas
atividades

um

foi

de

sdo

Indicativo se o sitio ja
estd  inserido em
Unidade de

Conservagao.

Revela o

nimero de

pessoas  que

moram perto do
Indicativo da | local e que
susceptibilidade do | podem causar
sitio sofrer | deterioragdo em
deterioragéo potencial
mediante 0 uso devido a uso
para diversos fins. | inadequado

(vandalismo,

Indicativo das
condigBes  so6cio

econdmicas do
municipio onde se
insere o]

geomorfossitio, que
indiretamente
influenciam nas
infraestruturas
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excludentes. roubo, etc.). disponiveis e perfil
dos visitantes.
STRIO, com
viabilidade Dotado_ de alta
Fr?glﬂgw:eca' com susceptibilidade,
atividade _ sujeito a
Sk e
m qualquer 2 descaracterizacdo X
Sem qualquer | graanizada. mediante 0 uso ou 5000
il R
B elemen_tos avel habltaqtes em|
culturais. um raio de 25
km
Uso por ym_culo
indireto com
estudantes e elelmen_tos Sitio com Sitio localizado
turistas é muito churals potencial no  municipio
dificil de ser Egu?:?ﬁw'as econdmico, com com menos de
- . p 1 1 y ~ 2
relgllz_ado~dewdo pinturas exploragéo em Implementagio de 100  hab/Km
giflir:eﬁ?::rem rupestres) curso,  porem infraestrutura rigida | !
superadas (legais, | &0V carente de | Ausenciade qualquer | POde tomar 015000410000 | !DH inferior ao
ioaf atividades larizacio da | tipo de UC ambiente IDH médio da
?,e r_mlssotes, . :E/L: dzrc;éagao a vulneravel. habitantes em | Regido Imediata
isicas, etc.). artesanais. - um raio de 25
km.
Inserido em Unidades
de Conservacdo de
Uso Sustentavel
(Areas de Protecdo
Vinculo direto Ambiental, Areas de | Sujeito a
com Relevante  Interesse o
Pode ser usado elemen_tos Sitio com | Ecolégico,  Florestas | descaracterizagéo Sitio localizado
por_ estudantes e | culturais potencial Nacior_1a_is, Reservas | Pelo uso, pod_el_nd(()j com  100-250
turistas, - mas | (presencade | gconamico e | Extrativistas, Reservas | S utilizado | popkme  ou | IDH equivalente ou
somente~ apés a| ruinas U | exploragio de Fauna, Reservas de medlante i 2| 10,0002 15000 | superior ao IDH
superagio de pinturas incipiente  em implementagéo de médio da Regido
- | Tupestres e/ou Desenvolvimento infraestrutura m | popitantes  em | Intermediaria  (+/-
limites  (legais, | atividades curso e | Sustentavel, Reservas | palafita Para | ym raio de 25| 0,05)
permissoes, artesanais. Particulares do| km.
fisicas, etc.). regularizada. o mlnlmlzar 0s
Patriménio Natural. impactos.
Sitio com | .
Sitio com algum Pouco ou nada
presenca de | potencial vulnervel, poderé Sitio localizado
algum econdmico, sofrer  atividade no  municipio
elemento porém cuja geomorfolégica P
A L X com 250-1000
cultural, que | exploragdo ndo é antrépica mediante
Pode ser visitado | tenha uma | viavel (ex. . | uso ou visitacao, hab/Km?2 ou .
por estudantes e | contribuicdo | inserido em UC) !vlalo_zj parte o -jltéo podendo ser | 15 000 4 20,000 IDH sup,edr.|or SO
turistas acessoria para | ou incipiente inseridaem  Unidade | tjlizado mediante IDH  médio  do
ocasionalmente. | @ visitagdo ou | ndo regulada. ?et | Preservagio | plano de manejo. habitantes  em estado
ntegral.

uso do local.

um raio de 25
km.
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N4o ha limitagdes
de uso para

estudantes e
turistas.

Estreita
relagdo com
elementos
culturais
(paisagem
cultural), onde
s} aspecto

cultural seja
um dos
principais

atrativos da
area.

Auséncia
qualquer
potencial
econdémico.

de

Sitio inserido
totalmente em Area de
Preservagéo

Permanente ou
Unidade de

Preservacao Integral ja
implementada
(Estagdes Ecoldgicas,
Reservas Bioldgicas,
Parques Nacionais,
Monumentos Naturais
e Reflgios de Vida

Silvestre).

Pouco ou nada

vulneravel, nao
devera sofrer
atividade

geomorfoldgica
antrépica mediante
uso ou visitagdo,
podendo ser

utilizado sem
qualquer restricéo.

Sitio localizado
no  municipio
com mais de
1000 hab/Km?
ou mais de
20.000

habitantes em
um raio de 25
km.

IDH superior ao
IDH médio regional




