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RESUMO

A conservagdo e protecdo do geopatrimdnio das Unidades de Conservagdo ¢ um fator de extrema importancia, sendo necessario
o controle de deterioragdo dessas areas. Nesse contexto, esta pesquisa buscou realizar uma avaliagdo quali-quantitativa do risco
de degradacdo do geopatrimonio da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Ponta do Tubar@o, a partir da inventariagdo do
patrimonio geomorfoldgico e da aplicagdo da metodologia de Selmi et al (2022) para a avaliagdo quantitativa. Além dos fatores
naturais, como as mudangas climaticas, o local também ¢ suscetivel aos impactos antropicos atrelados, principalmente, a
urbanizagdo e a implantagdo de parques edlicos na area da RDS. Com os dados obtidos, fica exposta a necessidade de controlar
os problemas que, predominantemente estdo associados a ocupag¢do humana, mas que podem tornar-se uma maior ameaga
associados as mudangas climaticas.

Palavras-chave: Geodiversidade. Geopatrimonio. Risco de degradag@o.

ABSTRACT

The conservation and protection of the geopatrimony of Conservation Unitsis extremely important, requiring control
ofdeterioration in these areas. In this context, this research sought to conduct a qualitative and quantitative assessment of the
risk of degradation of the geopatrimony of thePonta do Tubardo Sustainable Development Reserve, based on an inventory of
thegeomorphological heritage and the application of the methodology of Selmi et a/ (2022) for quantitative assessment. In
addition to natural factors, such as climate change, the site is also susceptible to anthropogenic impacts, mainly linked to
urbanization and the implementation of wind farms in the RDS area. With the data obtained, the need to control problems that
are predominantly associated with human occupation, but which can become a greater threat associated with climate change,
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is exposed. With the data obtained, the need to control problems that are predominantly associated with human occupation, but
which can become a greater threat associated with climate change, is exposed. The data obtained highlights the need tocontrol
problems that are predominantly associated with human occupationbut which may become a greater threat in conjunction with
climate change.

Keywords: Geodiversity. Geopatrimony. Risk of degradation.

RESUMEN

La conservacion y proteccion del patrimonio geoldgico de las Unidades deConservacion es un factor de extrema importancia,
siendo necesario controlar eldeterioro de estas areas. En este contexto, esta investigacion buscd realizar unaevaluacion
cualitativa y cuantitativa del riesgo de degradacion del patrimonio geologico de la Reservade Desarrollo Sostenible Ponta do
Tubardo, a partir del inventario delpatrimonio geomorfoldgico y la aplicacion de la metodologia de Selmi et a/ (2022) para la
evaluacion cuantitativa. Ademas de los factoresnaturales, como el cambio climatico, el lugar también es susceptible a los
impactosantropicos relacionados, principalmente, con la urbanizacion y la implantacion de parquesedlicos en el area de la RDS.
Los datos obtenidos ponen de manifiesto la necesidad decontrolar los problemas que, aunque estan asociados principalmente a
la ocupacionhumana, pueden convertirse en una amenaza mayor si se suman al cambio climatico.

Palabras clave: Geodiversidad. Geopatrimonio. Riesgo de degradacion.

INTRODUCAO

As Unidades de Conservagdo sdo areas que possuem relevancia natural e tem, como
principal objetivo, a conservagdo da natureza. Sao regidas pela Lei Federal n® 9.985, de 2000,
que instituiu o Sistema Nacional de Unidades de Conservagdao (SNUC), monitorando e
realizando a gestdo e o controle dessas areas, além de dividi-las em dois tipos: as Unidades de
Protecdo Integral, que possuem um uso mais restrito, sendo mais voltado para pesquisas e
conservagao da biodiversidade, e as Unidades de Uso Sustentavel, voltadas para visitacao e
atividades com uso sustentavel de seus recursos, que € o caso da area de estudo abordada neste
trabalho.

Dentre as categorias de UC’s, se estabelece a Reserva de Desenvolvimento Sustentavel,
que pode ser definida, segundo o Sistema Nacional de Unidades de Conservagao (Brasil, 2000),
como uma area que “visa preservar a natureza e melhorar a qualidade de vida das populagdes
tradicionais, valorizando seus conhecimentos de manejo ambiental”. Nesta area, ¢ incentivada
a visitagdo, além de ser permitida a pesquisa cientifica, j4 que possuem recursos naturais
importantes para a educacdo ambiental.

Diante da sua importancia natural, ¢ de extrema relevancia que essas areas sejam
protegidas e sua utilizacdo seja de maneira sustentavel. A Geodiversidade, definida por
Claudino-Sales (2021, p.46), como “a variedade de elementos e processos associados ao
ambiente  abidtico, diversidade geoldgica, geomorfodiversidade, pedodiversidade,
hidrodiversidade, climodiversidade, em qualquer forma, escalas espaciais e temporais € modos
de interagdao”, possui importancia para a gestdo territorial e para a conservagao da natureza,
englobando o conjunto de elementos e processos abidticos que constituem o meio fisico de um
lugar. Esses elementos devem ser valorizados por sua grande importancia natural, cientifica,
educativa, economica e cultural. O conjunto de acdes com objetivo de conserva¢do do
patrimonio abidtico da natureza pode ser entendida como Geoconservagdo, termo inteiramente
ligado a Geodiversidade. Um geossitio, termo abordado neste trabalho, ¢ uma area que
concentra caracteristicas da geodiversidade com notdvel valor, como o cientifico e o estético,
conforme Diniz, Araujo e Chagas (2022) e que possuem relevancia local, regional, nacional ou
internacional, fatores que justificam sua conservagao. O conjunto dos geossitios, aliados aos
seus valores potenciais, se configuram como geopatrimoénio. Com isso, neste trabalho realizou-
se uma avaliagdo quali-quantitativa do risco de degradacdo do geopatrimonio da area da
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Ponta do Tubarao, no estado do Rio Grande do Norte.

MATERIAIS E METODOS
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Para o desenvolvimento da pesquisa, foi realizada uma atividade de campo no dia 29 de
julho de 2025 na Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel Ponta do Tubardo onde,
primeiramente, foi realizada a inventariagdo dos geossitios presentes na area e, posteriormente,
uma avaliacdo quantitativa do nivel do risco de degrada¢do, utilizando critérios propostos por
Selmi e/ al. (2022) com adaptagdes de Rabelo el al. (2023), objetivando identificar e elencar os
possiveis riscos que possam causar deterioracdao na area de estudo.

Area de estudo

A Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel Ponta do Tubardo (Figura 1) esta localizada
entre as coordenadas 5° 2°S e 5° 16°S de latitude e 36° 23°W e 36° 32°W de longitude, entre os
municipios de Macau e Guamaré (com areas de 83,41 km? ¢ 13,04 km? inseridas dentro da
reserva, respectivamente), ambas localizadas no litoral setentrional do Rio Grande do Norte. A
Reserva possui 182 km de distancia da capital do estado, Natal, com o acesso para a drea sendo
pela RN-403. Foi criada pela Lei n°® 8.349, de 18 de julho de 2003, pelo Governo do Estado do
Rio Grande do Norte, através de demanda das comunidades locais a resisténcia da entrada de
grandes empreendimentos privados em suas terras, € possui uma area de aproximadamente
12.960 hectares, segundo o IDEMA (2018), tendo como objetivos preservar os ecossistemas
costeiros (manguezais, dunas e restinga), resguardar o modo de vida tradicional da populagao,
que possui forte ligacdo com a pesca como principal atividade econdmica, assegurar atividades
baseadas em sistema sustentavel de exploragdo de recursos naturais e incentivar a pesquisa
cientifica.

Figura 1 — Mapa de localizagdo da area de estudo.

Fonte: IBGE, Google Earth, CNUC, adaptacao dos autores (2025).
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O contexto geoldgico da area de estudo apresenta uma configuragdo sedimentar com
influéncia da Bacia Potiguar de idade Mesozoica, com duas formacdes importantes: a Formagao
Jandaira e a Formagao Acu. Atualmente, a drea apresenta uma primazia de Depositos Edlicos
Litoraneos com e sem vegetagdo, recobrindo parte da costa, podendo ser classificados como
uma restinga que estabiliza 0 manguezal. Também recobrem a por¢ao continental sobrepondo,
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em sua maior parte, a Formacao Barreiras, se diferenciando em morfologias de dunas moveis,
fixas e planicies de deflagdo edlica. Esses depositos eolicos representam 35% da area total da
reserva, segundo o IDEMA. Ja os depositos de mangue ocupam 15% da area total, a Formagao
Barreiras conta com 17% e a planicie de maré ocupa 15%. O campo de dunas representa 32%
da area total da RDS, com dunas fixas ou em processo de fixacdo pelo desenvolvimento
vegetacional, além de dunas moveis. As dunas t€ém uma grande importancia para a manutengao
do manguezal, por meio da captagdo e da redistribuicao das dguas pluviais. O tabuleiro costeiro
apresenta uma superficie plana que ¢ sustentada pela Formag¢ao Barreiras, ocupando cerca de
20% do territorio da reserva, sendo a unidade mais estavel dentre as apresentadas. As falésias
situadas da RDS estdo na parte oeste e mantém contato com a planicie de maré, estando sujeitas
as agoes erosivas do mar.

Em relagdo aos solos, na planicie litordnea predominam os neossolos quartzarénicos, na
planicie de maré ocorrem os gleissolos, que sustentam o manguezal, as planicies lacustres
predominam os neossolos fluvicos e no tabuleiro costeiro ocorrem os latossolos vermelho
amarelo. De maneira geral, os solos da area apresentam baixa fertilidade devido a pouca
quantidade de nutrientes, perfis arenosos bem drenados e com muita lixiviacdo, além da
presenca de alta salinidade e inundagdes periddicas devido a elevacao do lengol freatico. Os
solos com melhor potencial produtivo situam-se no tabuleiro costeiro - os latossolos -, que
recobrem 18% da 4area da reserva.

Em relacdo aos aspectos hidrologicos, a rea apresenta o estudrio Piranhas-Acu, e as areas
de recarga dos aquiferos equivalem a 32% da area da RDS, correspondendo aos campos
dunares, ja que a cobertura arenosa proporciona elevada taxa de infiltracdo de 4gua. O clima ¢
caracterizado como semiarido quente (clima muito quente e semidrido do tipo BSW’h de
Koppen), predominando a estagdo seca de 7 a 8 meses (junho a janeiro) e uma estagdo chuvosa
de fevereiro a maio. A precipitagdo ¢ ma distribuida, ficando entre 200 e 700 milimetros anuais,
ocorrendo variagdes ao longo dos anos. Em relag¢do aos recursos hidricos da area, destacam-se
os canais de maré¢, as lagoas sazonais e interdunares, aparecendo nos anos mais chuvosos, além
das dguas subterraneas, que sao indispensaveis para a oferta de 4gua doce para as comunidades
da reserva.

A area de estudo estd inserida no contexto do bioma caatinga, com a formagao de mangues
e restingas, além da caatinga hiperxeroéfila nos tabuleiros, podendo se estender até o encontro
com o mar. A vegetacdo da area ¢ caracterizada pelas formac¢des de mangue, na planicie de
mar¢, vegetacdo de restinga, das dunas mdveis e dominio das quixabeiras, no campo de dunas,
e a caatinga, no tabuleiro litoraneo. A RDS, além de se destacar na alta diversidade vegetacional,
também apresenta uma grande variedade na fauna, com ocorréncia de diferentes espécies de
aves e animais aquaticos, ja que a drea abriga ecossistemas essenciais para a reprodu¢do animal.

Procedimentos metodologicos

Para a inventariacdo dos geossitios, foram utilizados os critérios propostos por Diniz,
Araujo e Chagas (2022) que aborda, de forma geral, aspectos relacionados a acessibilidade do
geossitio, juntamente com sua a magnitude e suas condi¢des de observagdo, sua tipologia, se €
submetido a protecao/conservacao legal, seu uso atual e se ¢ situado em area publica ou privada.
Outros aspectos abordados na inventariacdo sdo 0s servigos ecossistémicos abioticos que
existem no geossitio, seus processos dinadmicos, caracteristicas de hidrologia, solos, uso e
ocupac¢ado da terra, além de seu potencial didatico, riscos naturais e aspectos de infraestrutura
presentes no local.

A avaliacdo quantitativa do risco de degradacao (Quadro 1), consiste na abordagem de
aspectos ligados aos critérios de vulnerabilidade natural, vulnerabilidade antropogénica e uso
publico. Sdo avaliados se existem processos ativos que afetam o geossitio e sua proximidade
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com algum processo de degradacdo, os interesses geoldgicos econdmicos € se existem
elementos geoldgicos de interesse privado no geossito e se ele estd inserido numa area
protegida, a proximidade humana associada a um potencial risco de degradagao, o nivel de
acessibilidade e a densidade da populagdo do local, além de levar em conta a protecgdo fisica do
geossitio e dos turistas, uso degradante presente no local e o controle de acesso para a area,
critérios estes propostos por Selmi et al (2022) com alguns critérios adaptados para a realidade
do nordeste brasileiro por Rabelo et al (2023).

Ao final do processo de cada pardmetro, ¢ realizado a soma dos resultados obtidos e pode-
se chegar ao nivel de risco de degradagdo do geossitio, que pode ser baixa (pontuagdo de 0 a
7), média (pontuagdo de 8 a 15), alta (pontuacdo de 16 a 25) ou muito alta (de 26 a 33 pontos).

Quadro 1 — Critérios, parametros, indicadores e pontos utilizados para avaliagdo quantitativa
do risco de degradagdo do geossitio.

CRITERIO PARAMETROS INDICADORES P(ggg A
Nenhum processo ativo afeta o 0
geossitio
Um processo ativo afeta o geossitio 1
PROCESSOS episodicamente
ATIVOS Um processo ativo afeta o geossitio )
continua ou sazonalmente
VULNERABILIDAD Dors Oa‘:f::zrlfl 1(’) r;)g(e)::ﬁisoartlgos 3
E NATURAL Sem possibilidade de degradacao 0
Um possivel processo ativo nas
i o 1
proximidades do geossitio
PROXIMIDADE | Dois possiveis processos ativos nas )
proximidades do geossitio
Mais de dois processos ativos nas
o o 3
proximidades do geossitio
Sem elementos da geodiversidade 0
com interesse economico
O geossitio possui um elemento da
geodiversidade com interesse 1
INTERESSE O soiie et dorsa]
ECONOMICO geoss1j[10 possu1 dois € ementos
da geodiversidade com interesse 2
econdmico
O geossitio possui mais de dois
VULNERABILIDAD elementos da geodiversidade de 3
E interesse econdmico
ANTROPOGENCIA Sem elementos da geodiversidade 0
de interesse privado
O geossitio possui um elemento da
geodiversidade colecionavel para 1
INTERESSE interesse particular
PRIVADO O geossitio possui dois elementos
da geodiversidade colecionaveis 2
para interesse particular
O geossitio possui mais de dois 3
elementos da geodiversidade
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colecionaveis para interesse
particular

O geossitio € protegido por seu
geopatrimoénio

O geossitio esta dentro de uma area
natural protegida

PROTECAO

LEGAL O geossitio esta dentro de uma area

protegida por outros valores 2
(historicos, culturais, etc.)

O geossitio ndo estd em uma area
protegida

O geossitio esta localizado a menos
de 100m de uma potencial atividade 3
de degradagdo

O geossitio esta localizado a menos
de 500m de uma potencial atividade 2
PROXIMIDADE de degradagdo

HUMANA O geossitio esta localizado a menos
de 1km de uma potencial atividade 1
de degradacdo

O geossitio estd localizado a mais
de 1km de uma potencial atividade 0
de degradagio

O geossitio esta localizado a menos
de 100m de uma estrada asfaltada e 3
estacionamento de onibus

O geossitio esta localizado a menos
de 100m de uma estrada 2

USO PUBLICO ,
pavimentada

O geossitio esta localizado a menos
ACESSIBILIDAD de 100m de uma estrada de

E cascalho ou entre 100 e 500m de 1

uma estrada pavimentada

O geossitio esta localizado a mais
de 100m de uma estrada de
cascalho ou a mais de 500m de uma 0
estrada pavimentada/sem acesso
direto

O geossitio ndo esta localizado

proximo a ocupagdo humana 0
O geossitio esta localizado em uma
il il 1 1
DENSIDADE DA vila ou vila neclizzgi rural de uma
POPULACAO O geossitio esta localizado na area
. 2
urbana de uma cidade
O geossitio esta localizado em uma
. . ; 3
cidade considerada centro regional
O geossitio ndo esta protegido de 3
forma alguma
PROTECAO | o rotesto flcado | 2
FISICA pro’es
geopatrimonio
Geossitio com protegao fisica mas 1

sem estrutura para turistas
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Geossitio com protegdo fisica de
feicdes geopatrimoniais e estrutura 0
para turistas
Nenhuma degradacao do uso 0
publico
USoO Um elemento de degradagdo 1
DEGRADANTE Dois elementos de degradacdo 2
Mais de dois elementos de
~ 3
degradacdo
Nenhum controle em tudo 3
O geossitio ¢ monitorado por um
método de controle 2
CONTROLE DE — - -
O geossitio € monitorado por dois
ACESSO . 1
métodos de controle
O geossitio ¢ monitorado por mais 0
de dois métodos de controle
PONTUACAO
. PONTUACAO PONTUACA TOTAL EM NIVEL
CRITERIO PARCIAL O TOTAL RISCO DE DE
DEGRADACA | RISCO
(0]
Vulnerabilidade 0-6 0-7 Baixo
natural
Vulnerabilidade 0-6 0-33 8-15 Médio
antropogénica 16-25 Alto
Uso piiblico 0-21 26-33 | Muito alto |

Fonte: Rabelo et al (2023) adaptado de Selmi et al (2022).

DISCUSSAO

A partir da coleta de dados, o geossitio que compreende o sistema estuarino Ponta do
Tubardo e o campo de dunas da Ponta do Tubardo foram inventariados e quantificados em
relagdo ao risco de degradacao. Foram identificadas suas caracteristicas gerais, a partir da
inventariagdo, além dos possiveis riscos, tanto de origem natural, quanto de origem antropica,
que afetam os geossitios presentes na area de estudo.

Sistema estuarino Ponta do Tubarao

O estuario da Ponta do Tubarao (Figura 2) apresenta uma area de aproximadamente 1000
hectares, de facil acesso, com presenca de estradas pavimentadas, boas condi¢cdes de
observagdo, possui tipologia sedimentar, com conteudo de interesse geomorfologico e
hidrogeologico, e foi originado ao longo do Holoceno, com fonte de sedimentos aluviais,
marinhos e edlicos. E submetido a preservagdo legal direta, pois esta inserida na Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel Ponta do Tubardo, mediante a Lei Estadual n° 8.349 de 18 de
julho de 2003, administrada pelo Estado e entidades publicas, e a comunidade de Diogo Lopes
¢ estabelecida nas proximidades da area.

Sua utilizacao atual € turistica e urbana, enquanto seu uso potencial ¢ alto, se estendendo
para os critérios cientifico, econdmico e didatico. O turismo se encaixa nas modalidades sol e
praia, ecoturismo, geoturismo e estudos. Para visualizagdo da area ha presenca de trilhas, com
caminhadas ao longo das margens do estudrio, assim como passeios de barcos em dire¢ao a
ilhas e locais de banho que sdo ofertados pela populacao local, porém pode-se visualizar o local
diretamente da estrada pavimentada da comunidade de Diogo Lopes, sem necessariamente
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necessitar ir as margens do estudrio. A litologia do sitio € terrigena, fina, principalmente na
fracdo argila de origem aluvial, que se deposita nas margens dos corregos, nas formas de
planicies e deltas, criando ambientes ideias para os manguezais. Os sedimentos de origem
marinha estdo presentes na fracdo areia, que alimentam os campos de dunas. As deposi¢des
flavio-marinhas ocorrem nas geoformas de spit, ilha barreira, restingas, barras arenosas e praias.

Figura 2 — Estuario da Ponta do Tubarao.
T4

4

Fonte: Autores (2025).

Os servicos ecossistémicos (Quadro 2) providos pelo meio abiodtico identificados no
geossitio foram de regulacao do clima (brisa marinha), regulacao da qualidade do ar (influéncia
do manguezal), regulacdo da dgua (fornecimento de habitats), controle de inundacao (a energia
das ondas ¢ controlada pelo local, com as ilhas barreira), regulagdo atmosférica e oceanica e a
regulagdo da erosdo. No total, 6 servicos de regulacdo sdo prestados, configurando alta
relevancia do geossitio. Os servigos de provisdo foram de alimento e pesca e recursos
ornamentais (a utilizagdo das conchas para decoracdo de casas, comércios e pousadas),
totalizando 2 servicos prestados (demanda relevante). Nos servigos culturais e de conhecimento
ocorrem a diversidade cultural, significados culturais (pesca e a jangada), sistemas de
conhecimento, educacgdo, estética, relacdes sociais, sentido de lugar, patrimdnio
geomorfologico, qualidade ambiental (preservacdao da natureza do local) e recreacdo baseada
na natureza (barcos, ilha, banho e lazer), totalizando 10 servigos prestados (relevancia muito
alta). Nos servicos de suporte ocorrem processos de formacdo do solo (condicionam os
ecossistemas), ciclagem biogeoquimica (salinidade e sequestro de carbono) e provisdo de
habitat), totalizando 3 servigos prestados (relevancia média).
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Quadro 2 — Servigos ecossistémicos abioticos prestados pelo geossitio.

CONTRIBUICAO E
BENEFICIOS DE
SERVICOS CATEGORIAS/BENEFICIOS RECURSOS E/OU
PROCESSOS DE
GEODIVERSIDADE
Regulacdo do clima Direta
Regulagdo da qualidade do ar Indireta
Regulagdo da agua Ocorre
REGULAC AO Qualidade da égua/puriﬁce,lgéo de dguae Ausente
tratamento de residuos
Controle de inundagéo Direta
Regulacdo atmosférica e oceanica Direta
Risco natural e regulag@o da erosao Ocorre
Fornecimento de agua doce Ausente
Materiais industriais Ausente
Energia (renovavel e ndo renovavel) Ausente
Nutrientes e minerais para um crescimento
PROVISAO sauddvel Ausente
Recursos ornamentais Ocorre
Materiais de construgio Ausente
Alimentos, fibras, combustiveis, bioquimicos,
produtos farmacéuticos e remédios naturais Ausente
(através de nutrientes fornecidos pelos solos)
Diversidade cultural Direta
Valores espirituais e religiosos e significados .
’ culturfis i Direta
Sistemas de conhecimento Direta
CULTURAIS E Educagio Direta
DE Inspiragdo artistica Ausente
CONHECIMEN Estética Direta
TO Relacdes sociais Direta
Sentido de lugar Direta
Patrimonio cultural e geopatrimonio Direta
Qualidade ambiental Direta
Recreagdo baseada na natureza do turismo Direta
Processos de formagéo de solo Direta
Enterro e armazenamento Ausente
SUPORTE Plataforma para atividade humana Ausente
Ciclagem biogeoquimica Direta
Provisdo de habitat Direta

Fonte: Dados de campo (2025).

A classe de declividade presente no sitio € de 0 — 3% (relevo plano), na espetacularidade
do local foram identificadas 3 cores: o verde, da vegetacdo do mangue, o azul da agua do
estudrio e a cor acinzentada nos solos do mangue. Em relacdo a verticalidade, ndo ¢ superior a
50 metros. O ambiente ¢ fortemente instavel e apresenta interferéncia humana, com pouco risco
de deterioragdo, sendo a principal fragilidade a questao das mudangas climaticas. Seu potencial
didatico abrange o ensino superior, médio e fundamental, além do publico em geral, a produgao
cientifica do local conta com monografias, artigos cientificos, dissertacdes e teses. Os riscos
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possiveis ao visitante estariam inseridos no passeio de barco. Em relagdo a infraestrutura
interpretativa do geossitio, ha presenca de placas e painéis que auxiliam o visitante.

Na avaliacao do risco de degradagao do geossitio, o critério de vulnerabilidade natural,
parametro de processos ativos, o geossitio ndo fez nenhum ponto (nenhum processo ativo o
afeta episodicamente); no pardmetro de proximidade, o geossitio pontuou 1, pois um possivel
processo ativo nas suas proximidades (avango do nivel do mar). No critério de vulnerabilidade
antropogénica, parametro de interesse econdmico, o geossitio pontuou 2, pois possui dois
elementos geoldgicos com interesse econdmico (turismo e pesca); no interesse privado pontuou
0, pois ndo possui nenhum elemento geoldgico de interesse privado.

No critério de uso publico, parametro de protecdo legal, o local pontuou 1, pois esta dentro
uma area natural protegida (RDS Ponta do Tubarao); no uso publico, pontuou 3, pois o geossitio
estéa localizado a menos de 100 metros de uma potencial atividade de degradagdo (urbanizacao);
na acessibilidade pontuou 3, pois estd localizado a menos de 100 metros de uma estrada
asfaltada e estacionamento de Onibus; no parametro densidade da populagdao pontuou 1, pois
estd localizado em um municipio entre 100-50 habitantes por km?; em protegdo fisica fez 3
pontos, pois o geossitio ndo estd protegido de nenhuma forma; no uso degradante pontuou 2,
pois foram identificados dois elementos de degradagdo (presenca de lixo e infraestrutura
urbana); por fim, no controle de acesso, a pontuagdo obtida foi 3, pois ndo ha nenhum controle
em tudo no geossitio. Somadas as pontuagdes, o total foi de 19 pontos, configurando que o
geossitio possui nivel alto de risco de degradacao (Quadro 3).

Quadro 3 — Resultados da avaliagdo quantitativa do risco de degradag¢@o do geossitio.

Vulnerabilida | Vulnerabilidade - Risco de

A . Uso publico ~

de natural antropogénica degradacao
A | A | Tota cic|c|jc|c|c|c| Tot
12| 1 |[BUB2 Total) b3y ls]6|7] a

0 1 1 2 0 2 I {3 13|13 |2]3 16

Legenda: A1 - processos ativos; A2 - Proximidade; B1 - Interesse economico; B2 - Interesse privado; C1 -
Protecdo legal; C2 - Proximidade humana; C3 - Acessibilidade; C4 - Densidade da populagao; C5 - Protegao
fisica; C6 - Uso degradante; C7 - Controle de acesso.

Fonte: Dados de campo (2025).

Dunas da Ponta do Tubarao

O segundo geossitio visitado foi o campo de dunas da Ponta do Tubarao (Figura 3), onde
também foi realizada a inventariacao e quantificagdo do risco de degradagdo. O geossitio possui
acessibilidade moderada, tendo uma parte do acesso por vias pavimentadas e estradas
carrogaveis. As geoformas presentes no local sdo as dunas e a superficie de deflagdo, nas areas
rebaixadas, a sua tipologia ¢ completamente sedimentar e possui interesse geomorfoldgico. Sua
magnitude ¢ area, possuindo mais de 1000 hectares, e as condi¢des de observagdes sdao boas,
sem qualquer obstaculo a visibilidade das geoformas, possui trilha de curta distincia e nivel
médio de dificuldade, do tipo linear, porém o geossitio também pode ser visualizado
diretamente da estrada pavimentada de Diogo Lopes. E submetida a preservacio legal direta,
pois esté inserida na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Ponta do Tubarao, administrado
pelo Estado e entidades publicas, e seu uso atual € turistico, industrial e urbaniza¢do, com uso
potencial se estendendo para os parametros cientifico, economico e didatico. O uso turistico
compreende o sol e praia, ecoturismo, geoturismo ¢ estudos. O obstaculo proximo ao geossitio
¢ a urbanizagdo, e suas formagdes correspondem ao Holoceno, com litologia terrigena e nao

terrigena.
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Figura 3 — Dunas da Ponta do Tubarao.
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Fonte: Autores! (2(')255.

Em relacdo aos servigos ecossist€émicos abidticos no geossitio (Quadro 4), foram
identificados: servig¢o de regulagcdo da dgua (infiltracdo da 4gua, evitando inundagdes), controle
de inundagao (superficie de deflacdo), regulagao atmosférica e oceanica (influéncia na restinga)
e risco natural e regulagdo da erosdo, totalizando 4 servigos de regulacdo prestados (relevancia
média). No servigo de provisdo ocorre a presencga de energia (edlicas) e alimentos (presenga de
coqueiros), totalizando 2 servicos de provisdo prestados (demanda relevante). No servigo
cultural/de conhecimento ocorrem a diversidade cultural (local representa a comunidade),
sistemas de conhecimento, educacdo, sentido de lugar, patrimonio cultural e geopatrimonio,
qualidade ambiental e recreagdo baseada na natureza do turismo, totalizando 8 servigos
prestados (alta relevancia). No servico de suporte ocorre processos de formacdo de solo
(presenga de coqueiros e da restinga), plataforma para atividade humana, ciclagem
biogeoquimica e provisdo de habitat, totalizando 4 servicos (alta relevancia).

Quadro 4 — Servicos ecossistémicos abidticos prestados pelo geossitio.

CONTRIBUICAO E
BENEFICIOS DE
SERVICOS CATEGORIAS/BENEFICIOS RECURSOS E/OU
PROCESSOS DE
GEODIVERSIDADE
Regulagédo do clima Ausente
REGULACAO Regulacdo da qualidade do ar Ausente
Regulagdo da agua Ocorre
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Qualidade da agua/purlﬁca,lg:ao de dguae N3o-uso
tratamento de residuos
Controle de inundagéo Direta
Regulacdo atmosférica e oceanica Indireta
Risco natural e regulagdo da erosao Ocorre
Fornecimento de agua doce Ausente
Materiais industriais Ausente
Energia (renovavel e ndo renovavel) Direta
Nutrientes e minerais para um crescimento
. Ausente
PROVISAO sauddvel
Recursos ornamentais Ausente
Materiais de construcéo Ausente
Alimentos, fibras, combustiveis, bioquimicos,
produtos farmacéuticos e remédios naturais Ausente
(através de nutrientes fornecidos pelos solos)
Diversidade cultural Indireta
Valores espirituais e religiosos e significados
P culturfis ¢ Ansente
Sistemas de conhecimento Direta
CULTURAIS E Educacao Direta
DE Inspiragdo artistica Ausente
CONHECIMEN Estética Indireta
TO Relagdes sociais Ausente
Sentido de lugar Direta
Patrimonio cultural e geopatrimonio Indireta
Qualidade ambiental Direta
Recreacdo baseada na natureza do turismo Indireta
Processos de formacio de solo Indireta
Enterro e armazenamento Ausente
SUPORTE Plataforma para atividade humana Direta
Ciclagem biogeoquimica Indireta
Provisdo de habitat Indireta

Fonte: Dados de campo (2025).

Em relacdo a qualificagdo geomorfoldgica, o geossitio possui formas edlicas (campo de
dunas fixas, semi-fixas e moveis, paleodunas e superficie de deflagdao), assim como formas
marinhas e flivio-marinhas, com restingas e barras arenosas. Sua declividade ¢ de 0 — 3% nas
partes de superficie de deflacdo (relevo plano) e 8 — 20% nas dunas (relevo ondulado), sendo
identificadas trés cores (verde, branco e marrom) e sua verticalidade ¢ menor de 50 metros.
Apresenta feicdes de deposicdo (dunas, restinga) e ac¢des eolicas (transporte e deposi¢do), a
natureza do material ¢ marinho e edlico e a classe de solo € o neossolo quartzarénico, com sua
erosdo sendo por agdo eolica e deflagdo, enquanto seu uso € pela urbanizagdo e pelo
empreendimento da energia edlica. O ambiente ¢ fortemente instavel, e € um geossitio com
forte interferéncia antrdpica, com risco iminente de degradagao.

Seu potencial didatico ¢ para todos os niveis de ensino (superior, médio, ensino
fundamental e publico em geral), e possui producdes cientificas (dissertacdes e artigos
cientificos). O geossitio apresenta possiveis 2 riscos ao visitante (queda e irregularidade na
trilha), e conta com infraestrutura interpretativa que auxilia o visitante (placas indicativas).

Também foi realizada a avaliagdo quantitativa do patrimonio geomorfolédgico, utilizando
os parametros de valor cientifico, estético e turistico. As fichas utilizadas foram baseadas em
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estudos anteriores, com adaptacdes de Brilha (2005), Reynard (2006), Reynard et a/ (2007),
Tricart (1977), Lopes (2017), Pereira (2006), Pereira (2010) e Brasil (2020).

O geossitio obteve pontuacdes mais significativas no valor cientifico, onde: obteve 4 no
grau de conhecimento cientifico (citado em mais de 4 artigos), 4 em econdinamica dos meios
(area fortemente instavel), 3 em representatividade de materiais e processos geomorfoldgicos
(possui elementos utilizados como exemplos de processo geomorfoldgicos, bom recurso
didatico e utilizagdo de relevo para a sociedade), 4 em diversidade de aspectos geomorfologicos
(mais de 4 aspectos geomorfologicos), 3 em interesse ecologico (caracteristicas
geomorfologicas condicionam ecossistemas), 3 em valor paleogeografico (elementos
ilustrativos que podem ser utilizados como recurso didatico) e 4 em relevancia didatica (pode
ser utilizado para fins didaticos, publico em geral ¢ Ensino Fundamental). Com isso, 25 pontos
foram obtidos no valor cientifico, como representado no Quadro 5.

Quadro 5 — Resultados da avalia¢do quantitativa do valor cientifico do geossitio.
VALOR CIENTIFICO

Al A2 A3 A4 AS A6 A7 RESULTADO
4 4 3 4 3 3 4
Legenda: Al — grau de conhecimento; A2 — ecodindmica dos meios; A3 — representatividade de materiais e
processos geomorfoldgicos; A4 — diversidade de aspectos geomorfoldgicos; AS — interesse ecolégico; A6 — valor

paleogeografico e A7 — relevancia didatica.
Fonte: Dados de campo (2025).

No valor estético, o geossitio pontuou 3 em raridade (existéncia de até 3 exemplares
com o mesmo contexto geomorfologico num raio de 200km), 1 em integridade (sitio
deteriorado, com visualizacdo de seus aspectos, sem possibilidade de recuperagdo), 1 em
variedade de elementos da geodiversidade (associacdo com 1 elemento da geodiversidade), 1
em qualidade visual (inserido em local aprazivel e dotado de algum elemento individual) e 3
em condigdes de observagdo (boa observacdo, mas apenas em posi¢do externa). O total de
pontos foi 9, sendo baixo valor estético (Quadro 6).

Quadro 6 — Resultados da avaliagdo quantitativa do valor estético do geossitio.
VALOR ESTETICO

Bl B2 B3 B4 B5 RESULTADO
3 1 1 1 3
Legenda: B1 — raridade; B2 — integridade; B3 — variedade de elementos da geodiversidade e tematicas

associadas; B4 — qualidade visual e B5 — condi¢des de observacao.
Fonte: Dados de campo (2025).

No valor turistico, o geossitio pontuou 3 em acessibilidade (acessivel a partir de estradas
pavimentadas e trilhas de até 2km), 3 em infraestrutura (dotado de infraestrutura basica, que
serve de apoio ao visitante), 1 em utilizagdo em curso (sitio com taxa de visitagdo ainda
incipiente), 1 em cenario (ocasional em campanhas locais) € 4 em categoria turistica (sitio
apresenta mais de 4 tipos de turismo), totalizando 12 pontos (Quadro 7).

Quadro 7 — Resultados da avalia¢do quantitativa do valor turistico do geossitio.

VALOR TURISTICO
Cl C2 C3 C4 C5 RESULTADO
3 3 1 1 4 12 (médio)
Legenda: C1 — acessibilidade; C2 — infraestrutura; C3 — utilizagdo em curso; C4 — cenario e C5 — categoria
turistica.

Fonte: Dados de campo (2025).
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Na avaliagdo quantitativa do risco de degradagdo o geossitio obteve, no critério de
vulnerabilidade natural, pardmetro processos ativos, pontuacdo 1, pois um processo ativo afeta
0 geossitio (transporte de sedimentos); em proximidade, obteve também 1 ponto, pois ha um
possivel processo ativo nas proximidades do geossitio (expansdo de algarobas, apresentada na
Figura 4B); no critério de vulnerabilidade antropogénica, pardmetro de interesse econdmico,
pontuou 2, pois o geossitio possui dois elementos geoldgicos com interesse econdomico (turismo
e eolicas); em interesse privado, pontuou 1, pois possui um elemento geoldgico colecionavel
para interesse particular (eodlicas). No critério de uso publico, pardmetro de prote¢do legal, a
pontuacdo foi 1, pois o geossitio estd dentro de uma area natural protegida (RDS Ponta do
Tubardo); em proximidade humana pontuou 3, pois estd localizado a menos de 100 metros de
uma potencial atividade de degradagdo (urbanizagdo); em acessibilidade, a pontuagdo também
foi 3, pois o geossitio estd localizado a menos de 100 metros de uma estrada asfaltada e
estacionamento de Onibus; no parametro de densidade da populagdo, a pontuagdo foi 1, pois
esta localizado em um municipio com 100-50 habitantes por km?; em protegio fisica o geossitio
pontuou 3, pois ndo esta protegido de forma alguma; em uso degradante, a pontuagao foi 2, pois
ha dois elementos de degradacdo (edlicas, apresentadas na Figura 4A, e urbanizagdo); em
controle de acesso, a pontuagdo foi 3, pois o geossitio ndo possui nenhum controle em tudo.
Somando as pontuacdes obtidas, o total foi de 21 pontos, sendo considerado um geossitio com
alto nivel de risco de degradagdo (Quadro 8).

Figura 4 — Possiveis risco de degradagao presentes no geossitio.

&

Legenda: A — edlicas réximas ao cmpo de dunas; B — presenca de Algarobas no ca(mpo de dunas.
Fonte: Autores (2025).
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Quadro 8 — Resultados da avaliagdo quantitativa do risco de degradagdo do geossitio.

Vulnerabilida | Vulnerabilidade - Risco de

A . Uso publico ~
de natural antropogénica degradacao
A | A | Tota c|cjc|jc|c|cCc|cC| Tot
12| 1 [BUB2 Total i3 lals]6|7] a
1 1 2 2 1 3 1|3 (3| 1]|3(2]3 16

Legenda: A1 - processos ativos; A2 - Proximidade; B1 - Interesse economico; B2 - Interesse privado; C1 -
Protecdo legal; C2 - Proximidade humana; C3 - Acessibilidade; C4 - Densidade da populagao; C5 - Protegdo
fisica; C6 - Uso degradante; C7 - Controle de acesso.

Fonte: Dados de campo (2025).

CONCLUSAO

Nesta pesquisa procurou-se realizar uma avaliacdo quali-quantitativa do geopatrimonio
da Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel Ponta do Tubardo, que situa- se entre os
municipios de Macau e Guamaré. E um local com diversas geoformas que possuem elevado
apelo cénico, importancia natural, cientifica, cultural e econdmica, desempenhando papel
importante para os ecossistemas e para a comunidade local. Com a avaliacao dos riscos de
degradacdo de geossitios, ¢ possivel elencar e observar as dificuldades que cada area enfrenta,
sendo uma avalia¢ao de extrema importancia para a gestao das areas abordadas, que identifica
0s potenciais riscos presentes nas areas de UC’s. Nessa area de elevada importancia, a prote¢ao
e a conservacgao do geopatrimdnio € essencial, principalmente levando-se em conta que a RDS
¢ suscetivel a riscos de degradagdo associados tanto as atividades antrdpicas, quanto as
mudancas climaticas.

Na é4rea, foram identificados impactos advindos de praticas antropicas atrelados,
principalmente, a presenca de urbanizagdo e a questdo dos empreendimentos eolicos inseridos
dentro da UC. Outra questdo sdo os possiveis riscos de degrada¢do de origem natural,
relacionados as mudancas climaticas previstas para a regido litordnea, como a questdo da
elevacao do nivel do mar, que pode vir a alterar as condi¢des do local em questdo. Entdo, ¢ de
extrema importancia que os Orgdos responsaveis monitorem e realizem a gestdo da area de
maneira que busquem controlar os impactos antropicos na area, para que as geoformas e a
grande diversidade natural local ndo seja comprometida, impactando na perda paisagistica da
Ponta do Tubardo, na economia das comunidades tradicionais e nos ecossistemas presentes na
RDS, ja que naturalmente ¢ uma area instavel e suscetivel as dinamicas e processos naturais.
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