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Resumo: As zonas costeiras sdo ambientes frageis e que passam por conflitos de uso, nesse sentido os
estudos que visam a diminuigdo dos impactos sobre esses ambientes sdo importantes. A analise da
vulnerabilidade ambiental por meio do mapeamento é uma alternativa para diminui¢do desses
impactos, pois avalia a capacidade de resposta do ambiente, apontado as areas mais suscetiveis as
interferéncias externas, subsidiando a tomada de decisdo. O presente estudo tem como objetivo revisar
metodologias de vulnerabilidade ambiental em zonas costeiras, propondo caminhos metodoldgicos
para aplicacdo em um trecho do litoral de Natal (RN), enfocando, principalmente, nos métodos de
mapeamento. O estudo justifica-se por apontar caminhos metodoldgicos a sempre aplicados na analise
da vulnerabilidade ambiental em zonas costeiras por pesquisadores ou gestores. A metodologia
utilizada pautou-se na pesquisa bibliografica e na selecdo de métodos e técnicas passiveis de aplicagdo
em zonas costeiras, considerando como exemplo a area de estudo que engloba as praias da Via
Costeira e de Ponta Negra. Os resultados consistiram em uma analise comparativa de pesquisas sobre
vulnerabilidade ambiental realizadas entre os anos de 2003 e 2013 e orienta¢es para avaliacdo da
vulnerabilidade ambiental da zona costeira de Natal (RN). Conclui-se com base nos estudos
apresentados, que 0 cruzamento de temas com diferentes pesos e escolha da expressdo mais
representativa da area, além do esclarecimento dos critérios para determinacdo dos pesos ou graus de
vulnerabilidade de cada elemento, é um caminho adequado para analise da vulnerabilidade ambiental
em zonas costeiras, considerando também as especificidades do ambiente estudado.
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EVALUATION OF METHODOLOGIES ON ENVIRONMENTAL VULNERABILITY FOR
FOR COASTAL ZONES

Abstract: Coastal zones are fragile environments that are subject to conflicts of use, in this sense the
studies that aim to reduce impacts on these environments are important. The analysis of environmental
vulnerability through mapping is an alternative to reduce these impacts, as it assesses the
environmental response capacity, pointing the areas that are more susceptible to external interference,
thus supporting decision making. The present study aims to review methodologies of environmental
vulnerability in coastal zones, proposing methodological paths for application in a stretch of the coast
of Natal (RN), focusing mainly on the mapping methods. The study is justified in that it points out
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methodological paths to be applied in the analysis of environmental vulnerability in coastal zones by
researchers or managers. The methodology used was based on bibliographic research and the selection
of methods and techniques that could be applied in coastal zones, considering as an example the area
of study that includes the beaches of Via Costeira and Ponta Negra. The results consisted of a
comparative analysis of environmental vulnerability researchs conducteds between 2003 and 2013 and
guidelines for assessing the environmental vulnerability of the coastal zone of Natal (RN). Based on
the studies presented, the cross-referencing of themes with different weights and choice of the most
representative expression of the area, besides clarifying the criteria for determining the weights or
degrees of vulnerability of each element, is a suitable way to analyze the environmental vulnerability
in coastal zones, also considering the specificities of the studied environment.

Keywords: Methodologies. Environmental vulnerability. Coastal zone. Natal (RN).

1 Introducéo

As zonas costeiras sdo areas de contato entre mar e terra que passam por constantes
mudancas morfodinamicas, intensificadas pela acdo humana em é&reas urbanas. Estas
transformacdes, quando ndo acompanhadas de um planejamento territorial eficiente,
contribuem para o aumento da vulnerabilidade ambiental e interferem na qualidade de vida da
populacdo, por estarem interagindo constantemente com os elementos fisicos e bioldgicos do
espaco da cidade.

O municipio de Natal (RN), localizado no litoral leste do estado do Rio Grande do
Norte e fundado em 1599, teve um crescimento urbano acentuado, sobretudo, a partir de
meados do século XX, durante a Segunda Guerra Mundial, quando ocorreu um processo de
migracdo dos municipios interioranos para a capital. Os investimentos em infraestrutura e o
crescimento do setor terciario da economia (comércio e servigos) tiveram um papel
fundamental na expansao urbana de Natal (RN), conforme Silva e Gomes (2007).

No processo de urbanizacdo, o ecossistema natural das cidades vem sendo substituido
“por um meio completamente adverso, onde o homem organiza-o conforme suas necessidades
de sobrevivéncia e segundo o poder que exerce sobre este espago” (BARROS; VIRGILIO,
2003, p. 534). Observa-se essa transformacdo também no litoral do municipio de Natal (RN),
por meio de impactos socioambientais decorrentes dos diferentes usos do solo, acompanhados
da falta de ordenamento territorial. Uma forma de minimizar esses efeitos adversos é a
elaboracdo de estudos que analisem as especificidades locais e utilizem metodologias
adequadas, possibilitando a¢Ges da gestdo publica. A analise da vulnerabilidade ambiental por
meio do mapeamento € uma alternativa, pois avalia a capacidade de resposta do ambiente,
apontado as areas mais suscetiveis as interferéncias externas, subsidiando a tomada de
deciséo.

Considerando o0 exposto, esse estudo tem como objetivo geral revisar metodologias de

vulnerabilidade ambiental em zonas costeiras, apontando caminhos metodologicos para
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aplicacdo em um trecho do litoral de Natal (RN). Para isso tem-se como procedimento
metodolégico principal a pesquisa bibliografica sobre o tema em questdo e a comparacéo

entre métodos de mapeamento da vulnerabilidade ambiental.

2 Aporte conceitual

A andlise de metodologias de vulnerabilidade ambiental pressupde a definicdo desse
conceito, a afim de que ndo haja ambiguidades em seu entendimento. Assim, considera-se
como conceito de vulnerabilidade o “grau de capacidade de resposta ¢ de habilidade de
adaptacéo (ajuste)” de um meio, conforme Marandola Jr. e Hogan (2005).

No que se refere a vulnerabilidade ambiental, destaca-se a defini¢do de Tagliani (2003,
p. 1659) como a “maior ou menor susceptibilidade de um ambiente a um impacto potencial
provocado por um uso antropico qualquer”, envolvendo critérios de fragilidade estrutural
intrinseca do meio fisico, sensibilidade e o grau de maturidade dos ecossistemas.

Para Santos (2007, p. 18), a vulnerabilidade ambiental é uma resposta do meio a uma
perturbagdo, diferenciada em “fungdo das caracteristicas locais naturais ¢ humanas [...] que
em interacdo com o tipo e magnitude do evento que induzimos, resulta numa grandeza de
efeitos adversos.”

Percebe-se nessas definicbes que a capacidade de resposta do ambiente e as
influéncias antropicas sdo elementos chaves para entender a vulnerabilidade, a partir de uma
visdo sistémica que abarque as interacdes entre esses elementos.

Outro conceito fundamental é o de zona costeira, definido pela Lei do Plano Nacional
de Gerenciamento Costeiro como 0 “espago geografico de interagdo do ar, do mar e da terra,
incluindo seus recursos renovaveis ou ndo, abrangendo uma faixa maritima e outra terrestre”
(BRASIL, 1988, paragrafo Gnico). E uma area historicamente ocupada por atividades
antropicas e que possui uma importancia estratégica evidenciada, conforme Brasil (2016),
pelo “mosaico de ecossistemas que abriga enorme biodiversidade ou pelos divergentes
interesses econdmicos conflitantes, associados a uma desordenada expansao urbana”

Esse artigo traz um levantamento de metodologias de vulnerabilidade ambiental em
zonas costeiras para propor procedimentos a serem aplicados na orla maritima que vai do
trecho entre a Via Costeira e Ponta Negra, em Natal (RN), entendendo a orla como “linha de
contato entre o mar e a terra” (GUERRA; GUERRA, 2005, p. 455).

Em termos legislativos, pouco se normatiza sobre a identificacdo e monitoramento de
areas de vulnerabilidade ambiental, o que fragiliza a acdo do poder publico no sentido de gerir

essas areas para que nao haja degradacdo ecossisttmica. Uma das poucas tentativas em
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ambito estadual pode ser destacada na Lei 20.009 de 04/01/2012, que trata da declaragédo de
Areas de Vulnerabilidade Ambiental em Minas Gerais, definindo-as como “locais onde haja
possibilidade de ocorréncia de acidentes que resultem em dano ambiental capaz de
comprometer uma populacdo ou um ecossistema”. A localizagdo deve vir precedida da
identificacdo dos locais em que haja risco de acidente ambiental, da analise do grau de risco e
dos possiveis efeitos de um acidente e da definicdo das condi¢fes necessarias para seu
controle (MINAS GERAIS, 2012, Art. 1° e 2°).

Os estudos de vulnerabilidade ambiental possuem diferentes abordagens de acordo
com as caracteristicas do objeto a ser investigado, ja que a intensidade de relacdes entre 0s
elementos de um ambiente nunca séo as mesmas.

Nesse aspecto, os parametros para calculo da vulnerabilidade ambiental em regides
semiaridas sdo diferentes daqueles de zonas costeiras, por exemplo. Tendo em vista essas
particularidades faz-se necessario compreender a dindmica e caracteristicas intrinsecas do
lugar a ser analisado, bem como as metodologias para anélise desse aspecto voltadas para 0s

ambientes costeiros.

3 Panorama dos aspectos socioambientais e legais da via costeira e de Ponta Negra

A area escolhida para propor a aplicacdo da metodologia é a orla maritima entre a Via
Costeira e Ponta Negra (Figura 1), localizada no litoral do municipio de Natal (RN). Foi
considerado o recorte entre a Av. Senador Dinarte Mariz ou Via Costeira (Figura 2), limitada
a oeste pelo Parque Estadual Dunas do Natal e ao norte pelo bairro de Mée Luiza, até a praia
de Ponta Negra ao sul, pertencente ao bairro com o mesmo nome, limitada pelo Morro do
Careca (Figura 3). Esse trecho é um dos principais pontos turisticos da cidade, pertencente a
Zona de Protecdo Ambiental 6 (ZPA 6).

Esse espaco configura-se como um importante eixo de integracdo das praias urbanas e
de grande visibilidade turistica, incluida nas Zonas Especiais de Interesse Turistico | e II,
inseridas no Plano Diretor de Natal (NATAL, 2007, art. 21) como Areas de Controle de
Gabarito, ou seja, sdo areas consideradas especiais por serem detentoras de normas préprias
de uso e ocupacdo do solo, objetivando “proteger o valor cénico-paisagistico, assegurar

condigdes de bem estar, garantir a qualidade de vida e 0 equilibrio climatico da cidade.”
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Figura 1 — Area de estudo que compreende o trecho entre a Via Costeira e praia de Ponta Negra,
Natal (RN).

260700

000£5€6

000+SE6

000156

260700

LEGENDA Elaboracdo cartogréfica:

g Jocilene D. Barros, 2016.

- Area de estudo
. Fonte dos dados primarios:
[_] Bairros de Natal Bairros de Natal (SEMURB, 2015);
. Municipios do RN e estados do Brasil (IBGE, 2010).
I:, Municipios do RN
’ Sistema de Coordenadas Planas

[ Estados do Brasil UTM Zona 25 S, Datum SIRGAS 2000

Fonte: BARROS, Jocilene Dantas (2016).

Figura 2 - Via Costeira da cidade do Natal (RN).

Fonte: IDEMA (2010).
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Figura 3 — ZPA 6 e adensamento urbano proximo a praia de Ponta Negra.
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Fonte: IDEMA (2010).

De acordo com Fonseca (2005) e Silva (2010), a Via Costeira (RN-063) foi construida
na década de 1980, a partir do megaprojeto turistico Parque das Dunas / Via Costeira®> com o
propdsito de inserir e incrementar o turismo norte-rio-grandense, constituindo uma alternativa
de desenvolvimento econdmico para o estado, diante da crise econdmica que assolava o pais
apos a Ditadura Militar. Todavia sua construcdo, bem como, as edificagdes hoteleiras vém
gerando impactos no sistema costeiro praial (Figura 2).

Szilagyi (2010), em um relatorio sobre os atributos ambientais da area que envolve a
Via Costeira, ressalta os conflitos de uso do lugar, por estar ao lado de uma Unidade de
Conservacao Estadual, Parque Estadual das Dunas de Natal (RN), estar inserida na Zona de
Protecdo Ambiental 2 (ZPA 2) do municipio e ser parcialmente ocupada por Hotéis e

Resort’s. O autor também relata a situagdo ambiental da area:

sistema de falésias recobertas por dunas pleisto/holocenica (APP) j& em
intenso processo de antropizacdo em decorréncia das constantes intervencGes
humanas na &rea; presenga de cobertura vegetal pioneira; processo erosivo
decorrente de acdo marinha, com solapamento de base de talude e
deslizamento de encosta; tabuleiros costeiros com alteragdo por eventos de
terraplanagem; ravinas, com forte evolucdo erosiva quanto mais préxima ao
talude do sistema dunas/falésias; despejo de &guas pluviais de um hotel
diretamente para a praia.

S Esse projeto consistia na ligacdo de duas praias urbanas de Natal (RN) (Areia Preta e Ponta Negra) por meio da
construgdo de uma avenida e de hotéis.
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Ponta Negra, por sua vez, localiza-se na regido administrativa sul da capital do Rio
Grande do Norte e conforme Natal (2014) possui uma populacdo estimada em 25.039
habitantes. Segundo Natal (2009), o bairro contém duas areas consideradas de fragilidade
ambiental, que sdo a ZPA 5 referente a area de associacdo de dunas e de lagoas e a ZPA 6
referente ao Morro do Careca e dunas associadas.

No mesmo bairro existe uma Area Especial de Interesse Social denominada de AEIS —
Vila de Ponta Negra, além de uma area Non Edificanti no intuito de preservar a paisagem
cénica de Ponta Negra. Apesar de possuir normas de uso e ocupacéo, alguns conflitos entre
moradores, Ministério PUblico e construtoras foram registrados pela imprensa nacional, como
no caso mais recente da intervengdo do Supremo Tribunal de Justica referente a construgéo do
Condominio Villa Del Sol no ano de 2014, alegando perdas a paisagem do principal cartdo
postal de Natal (RN).

Percebe-se que area possui dindmicas socioecondmicas diferenciadas, sendo o trecho
da Via Costeira predominantemente ocupado por empreendimentos turisticos e o bairro Ponta
Negra por conjuntos residenciais, hotéis, pousadas, restaurantes e uma orla densamente
urbanizada, além de diferentes tipos de uso.

No que se refere as caracteristicas fisicas que abrangem a area de estudo, destacam-se
a presenca de praias arenosas planas e estreitas, além de falésias (ativas e inativas) esculpidas
ao término dos tabuleiros costeiros formados pelo Grupo Barreiras. Geologicamente,
Mabesoone e Alheiros (1988) e Souza-Lima, Albertdo e Lima (2003) afirmam que o
municipio de Natal (RN) esta inserido no que corresponde a bacia sedimentar da margem
continental passiva brasileira denominada Pernambuco/Paraiba.

A geomorfologia da area é composta caracteriza-se por tabuleiros costeiros, depdsitos
praiais, beach rocks e dunas (MACIEL, 2011). Segundo Vital (2003), as praias sao
dominadas por ondas ou de energia mista e correntes costeiras longitudinais. As ondas
apresentam de 0,2 a 1,5 m de altura na zona de arrebentacéo e correntes costeiras em torno de
0,1 a 0,8 m/s quase sempre no sentido de sul para norte sob regime de mesomarés (amplitudes
entre 2 e 4m). O clima que engloba a regido pode ser classificado como As — clima tropical
chuvoso com verdo seco conforme classificagdo de Koppen. A vegetacdo é composta pela
formacéo pioneira com influéncia marinha, tambem chamada de restinga.

Ao tracar investigacOes, acerca das caracteristicas e dindmicas que permeiam a area
em foco, entende-se ser de grande relevancia as informacdes obtidas para o desenvolvimento
dos estudos sobre vulnerabilidade ambiental, uma vez que, através dessas consideracfes

torna-se possivel reconhecer as potencialidades e fragilidades do meio, alem de contribuir na
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tomada de decisdo sobre quais métodos e técnicas se adequam ao trabalho a ser desenvolvido.
Desse modo, foram comparados estudos cientificos sobre a tematica da vulnerabilidade

ambiental em zonas costeiras, focando nos métodos de mapeamento.

4 Resultados e discussoes

A comparagdo entre metodologias de vulnerabilidade ambiental em zonas costeiras
esta sintetizada no Quadro 1, que contém informacdes sobre seis pesquisas (artigos cientificos
e dissertacdes) elaboradas entre os anos de 2003 e 2013, informando os seguintes aspectos:
autores, base metodoldgica, area de estudo, escala, base cartogréfica, procedimentos para
mapeamento, variaveis consideradas, e resultados em forma de mapas®. Ao realizar a pesquisa
bibliogréafica para este trabalho, identificou-se algumas producdes cientificas relevantes para o

desenvolvimento deste estudo, expostos e comparadas nos proximos paragrafos.

4.1 ldentificacdo de metodologias para avaliacdo da vulnerabilidade ambiental: possiveis
propostas de aplicacdo para o trecho entre a Via Costeira e Ponta Negra, Natal (RN)

Tagliani (2003) elaborou um mapa de Vulnerabilidade Ambiental Relativa para os
municipios de Pelotas, Rio Grande e Sdo José do Norte (RS), considerando aspectos da
geologia, declividade, vegetacdo e uso do solo, areas protegidas por lei e capacidade de uso
dos solos. A base cartogréafica utilizada pelo mesmo resultou de suas pesquisas realizadas no
ano de 2002 e foi feita uma avaliacdo multicritério de cada tema, em escala de 1:100.000.

O mapeamento da Vulnerabilidade Ambiental de Guamaré (RN), na escala de
1:1000.000 foi elaborado por por Grigio (2003), utilizando cartas topogréaficas e imagem de
satélite Landsat 7-ETM+, datada de 05/04/2001. O procedimento envolveu pesquisa de
campo e cruzamentos de temas — geologia, unidades geomorfoldgicas, associacdo de solos,
vegetacdo e uso e ocupacao do solo — com diferentes pesos para escolha da expressdo mais
representativa da area.

A partir da metodologia do Servigo Geoldgico dos Estados Unidos (THIELER;
HAMMAR-KLOSE, 1999) e de Tagliani (2002), Nascimento e Dominguez (2009) realizam
um estudo sobre a planicie costeira, tabuleiros e serras dos municipios de Belmonte e
Canavieiras/BA, tendo como resultado cartografico um mapa de indice de Vulnerabilidade
Ambiental em escala 1:100.000. A base cartogréafica citada na pesquisa foi desenvolvida a
partir da conversdo de dados vetoriais em raster, na aplicagdo técnica algebra de mapas e

determinacdo de pesos para cada classe mapeada. O tempo geoldgico e fragilidade,

® Os aspectos ndo citados no trabalho sdo indicados pelo simbolo trago “-”, no Quadro 1.
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declividade, maturidade pedogenética, biodiversidade da biota e protecdo da paisagem
(vegetacdo) e uso da terra foram as variaveis consideradas para 0 mapeamento e escolha dos
pesos.

A pesquisa de campo e a classificacdo das unidades da paisagem, relacionando as
variaveis geologia, geomorfologia, solos, vegetacdo, uso e ocupac¢do do solo, drenagens e vias
de acesso para elaboracdo do mapa de Vulnerabilidade Ambiental da area de estudo Regido
de Grossos e Tibau do Norte (RN) foram realizadas por Aradjo, Amaro e Vital (2013). A base
metodologica utilizada pelos autores foi 0 Zoneamento econémico-ecoldgico elaborado pelo
IDEMA e Laboratério de Geoprocessamento (GEOPRO/UFRN) em 2002, bem como,
imagens de satélite SPOT HRVIR, Landsat 7-ETM+ e fotografias aéreas da regido.

A Vulnerabilidade Ambiental dos Geofacies’ da Regido Planicie Costeira de Caravelas
(BA), estudada por Souza (2013) como base na metodologia de Nascimento e Dominguez
(2009), Tangliani (2002) e Crepani et al. (1996), é a quinta pesquisa analisada nesse trabalho,
mapeamento a vulnerabilidade em uma escala de 1:150.000.

"De acordo com Souza (2013) geoféacies podem ser entendidas como setores fisionomicamente homogéneos da
paisagem.
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Quadro 1 - Comparacdo de metodologias para avaliagdo de vulnerabilidade ambiental em zonas costeiras.

AUTORES

BASE METODOLOGICA

AREA DE ESTUDO

ESCALA

BASE CARTOGRAFICA

PROCEDIMENTO

VARIAVEIS

RESULTADO

Municipios de Pelotas,

Banco de dados elaborado

Geologia, declividade, vegetacdo e uso do

Mapa - Vulnerabilidade|

Tagliani (2003) - Rio Grande e S&o José do| 1:100.000 por Tagliani em 2002 Avaliacdo multicritério solo, areas protegidas por lei e capacidade Ambiental Relativa
Norte/RS de uso dos solos
Campo; cruzamentos de_temas Geologia, unidades  geomorfolégicas
Grigio (2003) ) Guamaré/RN 1-100.000 Cartasl t_opograflcas, imagem|com dlfierente§ pesos e esco_lha da associagio de solos, vegetaciio € uso e Mapa} - Vulnerabilidade
de satélite Landsat 7-ETM+ |expressdo mais representativa da M Ambiental
. ocupacdo do solo
area
) ) Tempo geolégico e fragilidade,
U. S. Geological Surve Planicie costelra, Operacdo algebrica de raster; ivi i ti
Nascimento el T 9 Ytabuleiros e serras dos| . Dados vetoriais tematicos,| o oo &0 '|declividade,  maturidade  pedogenética,|Mapa - indice de Vulnerabilidade
. (Thieler & Hammar-Klose L 1:100.000 . determinagdo de pesos para cada| .
Dominguez (2009) . municipios de Belmonte convertidos em raster biodiversidade da biota e protecio da/Ambiental
(1999), Tagliani (2002) . classe proteg
e Canavieiras/BA .
paisagem (vegetagao) e uso da terra
. Zoneamento econdmico- x Imagens de satélite . I . Geologia, geormofologia, solos, vegetagao, -
A_raUJO, Amaro e ecolégico IDEMA/GEOPRO Rfeglao de Grossos e - SPOTHRVIR, Landsat 7- Camp_o, classificagdo de unidades uso e ocupagdo do solo, drenagens e vias Mapa} Vulnerabilidade
Vital (2013) Tibau do Norte/RN . da paisagem Ambiental
—2002 ETM+ e fotografias aéreas de acesso
. . Ortofotos,  Imagens  do . N .
Nascimento ¢ I_Domlnguez Regido Planicie Costeira| . Google Earth e INPE, Carta Campq, e:'laboragao. _de MDE; Geologia, declividade, solos, uso e|Mapas - Vulnerabilidade
Souza (2013) (2009), Tangliani (2002) e 1:150.000 . classificacdo digital e x K .
Crepani et al, (1996) de Caravelas/BA Topogréafica SUDENE internretacio visual ocupagdo da terra Ambiental dos Geofécies
P ‘ RADAMBRASIL pretag
Zona Costeira de Imagens de satélite| Campo; determinagdo de valores Geologia,  unidades eomorfoldgicas
Lima e Amaral|Tricart (1977) e Grigio|.... . . QUICKBIRD, fotografias|para cada elemento  pela g., - g 9 '[Mapas - Vulnerabilidade Natural
Pititinga e seu entorno,| 1:30.000 A - . pedologia, vegetagdo, uso e ocupagdo do .
(2013) (2003) . aéreas, cartas e mapas|estabilidade das unidades da e Ambiental
Rio do Fogo/RN " . solo
tematicos paisagem

Fonte: Tagliani (2003), Grigio (2003), Nascimento e Dominguez (2009), Aratjo, Amaro e Vital (2013), Souza (2013), Lima e Amaral (2013). Org.:
BARROS, Jocilene Dantas (2016).
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Utilizaram-se como base cartografica, varios recursos: ortofotos fornecidas pela
Fibria, imagens do Google Earth e INPE, carta Topografica SUDENE e mapas fisiograficos
do RADAMBRASIL. O procedimento metodoldgico envolveu pesquisa de campo,
elaboracdo de Modelo Digital de Elevacdo, classificacdo digital e interpretacdo visual. As
variaveis do lugar consideradas foram: a geologia, declividade, solos, uso e ocupacdo da terra.

Partindo da juncdo de metodologias de Tricart (1977) e Grigio (2003), Lima e Amaral
(2013) elaboraram mapas de Vulnerabilidade Natural e Ambiental da Zona Costeira de
Pititinga e seu entorno, em Rio do Fogo (RN), em escala de 1:30.000. Utilizou-se como base
cartogréfica imagens de satélite QUICKBIRD, fotografias aéreas, cartas e mapas tematicos;
0s procedimentos por sua vez foram pesquisa de campo e determinacdo de valores para cada
elemento - geologia, unidades geomorfoldgicas, pedologia, vegetacao, uso e ocupacéo do solo
- considerando a estabilidade das unidades da paisagem.

A partir da analise das seis pesquisas apresentadas, observa-se que Tagliani (2002),
Grigio (2003) e Nascimento e Dominguez (2009) foram citados como fontes metodoldgicas
para a avaliacdo da Vulnerabilidade Ambiental. No que se refere a escala a maioria das
elaboracdes cartograficas sdo feitas em 1:100.000 e envolvem o municipio como um todo. As
bases cartogréficas sdo diversas, destacando-se as imagens de satélite disponibilizadas pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e cartas topogréaficas. A pesquisa de campo
foi mencionada em quatro dos seis trabalhos analisados. Em relacéo as variaveis ou elementos
gue compde a vulnerabilidade do ambiente, foram citados em todos os trabalhos: geologia;

geomorfologia (ou declividade); pedologia; e uso e ocupacao do solo.

4.2 OrientacOes para anélise da vulnerabilidade ambiental na area de estudo

A partir da comparacdo de seis pesquisas que versam sobre metodologias de
vulnerabilidade ambiental em zonas costeiras costeiros, pode-se, com base na caracterizacdo
da Via Costeira e Ponta Negra em Natal (RN), propor caminhos metodol6gicos para a
avaliacdo desses espacos, admitindo ajustes devido as particularidades do lugar.

Primeiramente, propde-se que a area de estudo seja analisada em dois trechos, visto as
diferencas de uso do solo e grau de urbanizagdo de cada uma. A partir disso, a escala de
mapeamento da vulnerabilidade ambiental para cada trecho devera ser de 1:25:000 ou maior,
tendo como referéncia a escala de zoneamento em planejamento ambiental (SANTOS, 2004),
havendo a possibilidade de detalhamento das classes de vulnerabilidade. Para isso, faz-se
necessaria a utilizagdo de fotografias aéreas de alta resolucdo e mapeamentos topograficos na

escala de detalhes.
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Recomenda-se que sejam realizadas pesquisas de campo com a finalidade de
reconhecimento da area e posteriormente a confeccdo de um mapa de unidades
geoambientais, envolvendo o tempo geoldgico e fragilidade, geomorfologia, maturidade
pedogenética, biodiversidade da biota e protecdo da paisagem (vegetacdo), uso e ocupacao do
solo, e aspectos legislativos municipais que regulam o ordenamento do territério.

Indica-se como procedimento metodoldgico o cruzamento de temas com diferentes
pesos e escolha da expressdo mais representativa da area, elaborado por Grigio (2003) e o
esclarecimento dos critérios para determinacdo dos pesos ou graus de vulnerabilidade de cada
elemento, levando em consideracdo as especificidades do ambiente. Espera-se, por fim, que
esse estudo gere subsidios para outras pesquisas que possam corroborar com a gestdo

ambiental da cidade, especialmente na zona costeira de Natal (RN).

5 Consideracdes finais

A urbanizagdo em &reas litoraneas é um fator constante e que gera impactos no meio
natural. Uma forma de minimizar os efeitos adversos do uso e ocupacdo dessas areas € a
elaboracdo de estudos que analisem as vulnerabilidades ambientais, contribuindo para a
gestdo publica no sentido de preservar as areas mais vulneraveis e disciplinar o uso das areas
mais propicias para atividades antrdpicas.

A vulnerabilidade ambiental envolve a susceptibilidade de um ambiente a um impacto
potencial provocado por um uso antrépico e sua andlise requer o conhecimento das
caracteristicas intrinsecas da area, portanto, ao avaliar uma area especifica é necessario
adaptar as metodologias existentes para a realidade local, visto que a intensidade de relacGes
entre os elementos de um ambiente nunca sdo as mesmas comparadas a outros.

Espera-se que o presente estudo contribua com orientacbes metodoldgicas iniciais para
avaliar a vulnerabilidade ambiental da zona costeira de Natal (RN), subsidiando acdes por
parte da gestdo municipal, e que novos estudos sejam feitos no sentido de mapear as unidades

geoambientais e as formas de uso e ocupacéo da area.
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