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Aipresentacao

A Colecao Geomorfologia do Brasil, editada pela
Edicbes Uern - EDUERN, reune contribui¢does de
pesquisadores e pesquisadoras de diferentes regiGes do
pais que apresentaram seus trabalhos no XV Simpdsio
Nacional de Geomorfologia (SINAGEO), realizado em
Natal (RN), entre os dias 4 e 8 de agosto de 2025.

~ Composta por 14 volumes tematicos, a colecio expressa a

GB Um 0 rlfﬂ IU g'l a diversidade e a vitalidade da producio cientifica brasileira em
Geomorfologia, contemplando desde abordagens cldssicas

dU Bl\asil até perspectivas inovadoras que integram novas tecnologias,
andlises ambientais e dimensoes sociais da paisagem. Cada

livro reflete o compromisso coletivo de fortalecer e divulgar
o conhecimento geomorfoldgico produzido no Brasil,
promovendo didlogo entre diferentes dreas e institui¢Ges.

e o ¢ ¢ 0S VOLUMES QUE COMPOEM A COLECAO SAO:

1. Intemperismo, Solos e Paisagem

I organizado por Davi do Vale Lopes (UFRN)
Processos e Formas de Vertentes

;2.
I organizado por Grace Bungenstab Alves (UFBA)

I m 3. Geomorfologia Fluvial e Lacustre
organizado por José Yure Gomes dos Santos (UFRN)
12k

e Filipe da Silva Peixoto (UERN)

. Geomorfologia Costeira, Marinha e Edlica

organizado por Antonio Rodrigues Ximenes Neto (UFRN)

5. Geomorfologia de Areas C4rsticas

organizado por Luiz Eduardo Panisset Travassos (PUC-MG)

Q 6. Geomorfologia Estrutural

organizado por Abner Monteiro Nunes Cordeiro (UFRN)

7. Geomorfologia Ambiental

organizado por Glairton Cardoso Rocha (IFPI)
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A 8. (uantificacao de Processos, Modelagem e Geocronologia

organizado por Kleber Carvalho Lima (UPE)
e Everton Vinicius Valezio (UPE)

I V‘ 9. Mapeamento Geomorfoldgico: Bsico e Aplicado

organizado por Rosangela Garrido Machado Botelho (IBGE)

organizado por Maria Carolina Villaca Gomes (UERJ)

I M 10. Risco Geomorfoldgico: Diagndstico, Prevencao e Previsao

11. Antropoceno e Geomorfologia Urbana

organizado por Guilherme Borges Fernandez (UFF)
Miguel Felipe (UFJF)
e Maria Luiza de Oliveira Terto

D 12. Geodiversidade e Patrimdnio Geomorfoldgico

organizado por Thiara Oliveira Rabelo (UFRN)
e Luciana Martins Freire (UFPA)

13. Geotecnologias e Inteligencia Artificial Aplicadas
2 Geomorfologia

organizado por Paulo Victor do Nascimento Araujo (IFRN)
e Silvio Braz de Sousa (UFRN)

N 14. Ensino de Geomorfologia na Educacdo Formal e Nao Formal

organizado por Emanuel Lindemberg Silva Albuquerque (UFDPar)
e José Falcdo Sobrinho (UVA)

Mais do que uma coletdnea de textos, esta colecdo constitui um registro histdrico
da consolidacdo da geomorfologia brasileira em multiplas frentes — tedrica,
metodoldgica e aplicada. Esperamos que cada volume inspire novas leituras do relevo,
novas formas de pensar a paisagem e novos caminhos de pesquisa comprometidos
com a compreensio das dindmicas da superficie terrestre.

Desejamos a todos uma excelente leitura!l

%a’mn’n’ﬂ Cf\ﬁ}»ﬁem e Wede/mf, Wm& %w’m&zmief,
e 0 %&ufw— %Ab 0 Menqé—ngﬂ ﬂnﬁ

Organizadores da Colecao Geomorfologia do Brasil

—~— < ) Mﬂ/‘
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AVALIACAO DE LOCAIS DE INTERESSE
HIDROLOGICO EM PRESIDENTE FIGUEIREDO - AM

Maria Cristiane Melo Costa Silvao
Armando Brito da Frota Filhoe
Raimundo Humberto Cavalcante Lima

PALAVRAS-CHAVE: Cachoeiras, Corredeiras, Grutas, Hidrossitio, Unidades de Conservacao.

RESUMO

Os estudos sobre geodiversidade tem evoluido nos ultimos anos tanto em 4mbito
nacional quanto internacional. Contudo, na Amaz0nia, essas pesquisas sdo
incipientes quando comparados aos volumes relativos a biodiversidade, com uma
lacuna particularmente significativa no que tange a valoriza¢do do patrimdnio
hidroldgico. Este capitulo visa preencher parte dessa lacuna ao apresentar os
resultados de uma pesquisa que analisou e classificou os Locais de Interessse
Hidroldgico (LIH’s) no municipio de Presidente Figueredo (AM), conhecido como
“terra das cachoeiras”. A metodologia baseou-se no levantamento bibliogréfico e
etapas de campo para inventariar e caracterizar 14 LIH’s representativos, a partir de
uma ficha de inventdrio adaptada, que estabelece pontuacdes para conferir o status
de hidrossitio, com base em metodologia consolidada. Os resultados demonstram
que cinco locais foram reconhecidos como hidrossitios (pontuagdo =75%): Caverna
do Maroaga (84,37%), Gruta da Judeia (84,37%), Gruta do Raio (81,25%), Corredeira
do Mutum (79,37%) e Cachoeira Natal (78,75%). Os demais locais, tem potencial
para serem hidrossitios, pois obtiveram notas de 74,37%. A inser¢cdo em Unidades de
Conservagdo, que legalmente favorecem préticas de (geo)conservacio e a relevincia
sociocultural foram fatores determinantes para a alta pontuagdo. Conclui-se que os
hidrossitios de Presidente Figueiredo possuem notdvel valor cientifico, educacional
e geoturistico, permitindo a integragdo de conteudos de geociéncias, a discussio
sobre geoconservacio e a dinamizac¢io de um turismo sustentdvel, reforcando a
candidatura do Geoparque Cachoeiras do Amazonas.

1 Mestranda do Programa de Pés-Graduacdo em Geociéncias da Universidade Federal do Amazonas - UFAM,
mariacristiane@yahoo.com.br

2 Professor de Geografia da SEMED-Manaus e professor colaborador do PPG-Geociéncias da UFAM,
Doutor pelo PPG- Geografia da UFRJ, armandofrota.filho@gmail.com

3 Professor Associado IV, Departamento de Geociéncias (ICE/UFAM). Programa de Pos Graduacdo em
Geociéncias (PPGGEOQ), humbertoclima@ufam.edu.br
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INTRODUCAO

A geodiversidade expressa a variedade de elementos abidticos presentes
na Terra, incluindo formagdes geoldgicas, relevo, solos, recursos hidricos e seus
respectivos processos (Brilha, 2005; 2016). Nas ultimas décadas, as pesquisas
voltadas aos aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos avangaram significativamente,
tanto no Brasil quanto em outros paises, o que contribuiu para ampliar o debate sobre
o papel da geodiversidade na manutencio da vida, no ordenamento do territdrio e

em préatica (geo) conservacionistas.

Apesar desses avancos, as fei¢oes relacionadas a dgua, como rios, cachoeiras, lagos
e nascentes, ainda sdo pouco exploradas sob o ponto de vista da geodiversidade. Mesmo
com sua presenga marcante na paisagem e seu valor ecoldgico, cultural, cientifico,
espiritual e estético, esses elementos vém sendo tratados de forma secunddria nas
discussdes sobre o patrimdnio natural. O reconhecimento do potencial dessas fei¢Ges
enquanto bens geocientificos ainda € incipiente, o que dificulta sua inclusdo em acGes

mais estruturadas de protegio e (geo)valorizac3o.

Essa lacuna se torna ainda mais evidente quando se observa a regido amazonica.
A atencdo cientifica dada a biodiversidade € notavel, e com razdo, mas ela acabou
ofuscando outros aspectos igualmente importantes, como a geodiversidade. No
contexto amazonico, os rios sio elementos fundamentais para o deslocamento de
pessoas, 0 acesso a recursos naturais e a manuten¢io de modos de vida tradicionais,
neste dltimo case Fraxe (2000) explica que os ribeirinhos “estdo perfeitamente
equilibrados e harménicos no ecossistema amazdnico (aqudtico e terrestre)”, uma
vez que apreenderam a viver e conviver com os ciclos de cheia e vazante do rio. Outro
exemplo estd em “A dgua e o Homem na Vérzea do Careiro” de Hilgard Sternberg (2000),
o qual escreveu do ponto de vista geomorfoldgico como essa populagio tradicional se
adequou a dindmica fluvial do rio Amazonas. No entanto, apesar dessa centralidade
ecoldgica e sociocultural, esses corpos d’dgua ainda recebem pouco destaque no
ambito das pesquisas sobre geodiversidade. Valorizar os rios como parte do patrimonio
natural da Amazonia é reconhecer sua relevincia além do funcional, como expressido

da diversidade fisica e simbdlica do territdrio.

Dentro desse campo, o patrimonio hidroldgico permanece como um tema pouco
investigado, mesmo sendo parte fundamental da dindmica ambiental da regido.
Trazer os recursos hidricos amazonicos para o centro do debate sobre geodiversidade,
geoconservagio e geoturismo é uma forma de romper com visdes fragmentadas e

ampliar o entendimento sobre o patrimonio natural bioldgico.
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No caso do municipio de Presidente Figueiredo, localizado ao norte do
Amazonas, a presenca de mais de 150 cachoeiras, somadas a grutas, cavernas e rios
subterrineos, torna o territdrio especialmente relevante para esse tipo de anilise,
pois a paisagem possui ndo apenas beleza singular natural (Loureiro e Guerra, 2022),
como também uma profunda importincia para as multiplas dinidmicas histdricas
e socioculturais, da biodiversidade e geodiversidade no estado do Amazonas. Isso
nos traz aqui a discussdo que em um geopatrimdnio com seu potencial geoturistico
e valorizac¢do de suas paisagens, necessario que haja também uma abordagem que
reconheca os elementos hidricos como componentes de identidade prépria dentro
da geodiversidade, algo de extrema relevancia no contexto amazdnico, local da maior
bacia hidrogrifica do planeta. Azevedo e Rodrigues (2015) argumentam que essa
caracteristica é fundamental para que os corpos hidricos ndo sejam tratados como
meros complementos ao patrimdnio geoldgico e geomorfoldgico, mas como parte
autdnoma do que deve ser compreendido como patrimonio hidroldgico. Evangelista
e Travassos (2019) refor¢cam essa visdo ao indicarem que os patrimdnios geoldgico,
geomorfoldgico e hidroldgico sdo vertentes especificas, com articulagdo dentro
de um campo maior, o do geopatrimdnio. Assim, Bento et al. (2017), conceitua
geopatriménio como algo abrangente, que inclui todos os elementos abidticos da
natureza, sejam emersos ou submersos, desde que possuam algum tipo de valor,

incluindo os respectivos geossitios, geomorfossitios, pedossitios e hidrossitios.

Para tanto, o objetivo deste trabalho € analisar e classificar os chamados Locais
de Interesse Hidroldgico (LIH “s) no municipio de Presidente Figueiredo. A intengdo €
compreender como essas paisagens podem ser valorizadas enquanto bens naturais que
integram a geodiversidade amazdnica, contribuindo n3o apenas para a (geo)conservagio,
mas também para a educacdo ambiental critica e o fortalecimento de praticas geoturisticas
no municipio. Assim, considerando aspectos turisticos, cientificos e educativos, os resultados

podem contribuir para a discussdo acerca de iniciativas de geoconservagio e geoturismo.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho, foi realizado um levantamento
bibliografico abrangente, envolvendo monografias, dissertacGes, teses e artigos
cientificos, tanto nacionais quanto internacionais, com énfase em estudos sobre
geopatrimonio, geodiversidade, geoconservagdo e geoturismo. Além disso, foram
consultados documentos técnicos, relatdrios institucionais e informes ambientais
que tratam das condi¢des naturais do municipio de Presidente Figueiredo, incluindo

aspectos geoldgicos, geomorfoldgicos, hidro-sedimentoldgicos, climaticos,
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vegetacionais e de uso da terra. Também foram considerados registos sobre prdaticas
de manejo adotadas por institui¢des publicas e privadas nas esferas municipal,

estadual e federal.

Na etapa seguinte, foi feita a integracdo das informagdes obtidas com os dados
levantados em trabalho de campo. As visitas permitiram observar diretamente as
caracteristicas fisiograficas dos LIH “s, seus modos de uso, como o transporte fluvial
de pessoas e cargas, e seu estado atual de conservacgio, incluindo sinais de poluig¢io
e intervengdes antrdpicas. Essa etapa foi fundamental para validar as informagdes

documentais e compreender o contexto de uso e degradacio de cada drea.

Foi adaptada a metodologia para classificacio de hidrossitios proposta por
Foleto e Costa (2021), descrito no quadro 1, que é descrita pelos autores como uma
sequéncia na qual o critério principal € o valor ecoldgico (essencial), porque tem em
conta a especificidade da qualidade e dindmica hidrica, essenciais para a atribuic¢io
de valor patrimonial. Complementado com critérios de avaliacdo (geral): estético
e sociocultural, também propostos para avaliacdo de geomorfossitios, mais valor
(complementar) demonstrando importincia: cientifico devido a importincia para
estudos; pelas politicas publicas e administrativas e; no que tange a geomorfologia
fluvial, apresentam-se a seguir os critérios, indicadores e classes propostos para a

avaliacdo e classificagdo dos hidrossitios.
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UADRO 1 - Critérios e indicadores os respectivos indices percentuais para avaliacdo de Locais
Q de?nteresse legroiggzco de Ig)restltyente E%gueﬁ’e o, Amazgnas. ¢

VALOR 65%

CRITERIO ECOLOGICO - INDICADORES CLASSES V (%)
NOTA V(%)

Muito ruim 0 0

RES/DUOS SOLIDOS NO |-2UIm ! !

CANAL (4%) Razoavel 2 2

Bom 3 3

Excelente 4 4

Muito ruim 0 0

Ruim 1 1

COR (4%) Razodvel 2 2

Bom 3 3

Excelente 4 4

Muito ruim 0 0

Ruim 1 1

[0)
ODOR (4%) Razoavel 2 2
Bom 3 3
QUALIDADE (40%)

Execelente 4 4

Alto acumulo 0 0
, Muito acimulo 1 2,50

ESTADO TROFICO DA —

AGUA (10%) Médio 2 5
Pouco acimulo 3 7,50

Sem acumulo 4 10

Sem vida 0 0
Poucas espécies 1 2,50

BIODIVERSIDADE

AQUATICA (10%) Diversas espécies 2 5
Muitas espécies 3 7,50

Abundancia espécies 4 10

Sem vegetacao 0 0

Forte alteracao 1 2

COBERTURA DE

MARGENS (8%) Fragmentada 2 4

Leve alteracao 3 6

Natural 4 8
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Barragem 0 0
Enrocamento 1 0,625
TIPOLOGIA (2,5%) Soleira/lajeado 2 1,25
Pequeno controle 3 1,875
Sem obstaculo 4 2,5
Albufeira/lago 0 0
TRANSPONIBILIDADE E Regolfo/barramento 1 1,875
ESCOAMENTO (7,5%) | Com queda d’dgua 2 3,75
Sem queda d’adgua 3 5,625
OND o Sem interferéncia 4 7,5
DROMORFOLQC
Alterado 0 0
BALANCONEROSAO/ Forte desequilibrio 1 1,875
DEPOSICAQ (7,5%) Desequilibrado 2 3,75
Leve alteracao 3 5,625
Equilibrado 4 7,5
Sem expressao 0 0
Pouco perceptivel 1 1,875
FORMA (7,5%] Expressiva 2 3,75
Muito expressiva 3 5,625
Dominante 4 7,5
N D10 0 ADOR 10%
Totalmente alterado 0 0
Grande alteracdo 1 1,25
CANAL (5%) Alterado 2 2,5
Ligeiramente alterado 3 3,75
n SAD Natural 4 5
0° Degradada 0 0
COBERTURA TERRA Desqualificada 1 1,25
(5%) Leve alteracdo urbana 2 2,5
Leve alteracao rural 3 3,75
Natural 4 5

14
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D COMF AR DICADOR 10%
Nenhuma 0 0
IMPORTANCIA Pouca L 0.625
CIENTIFICA (2,5%) Média 2 1,25
Alta 3 1,875
Elevada 4 2,5
Nenhuma 0 0
NORMAS PARA A Para outros fins 1 1,25
CONSERVACAO (5%) | Para o entorno 2 2,5
Para a sub-bacia 3 3,75
Especifica para agua 4 5
Nada representativo 0 0
PROCESSOS Pouco representativo 1 0,625
ESTRUTURAIS .
ESCULTURAIS (2,5%) Relativamente 2 1,25
Representativo 3 1,875
Muito representativo 4 2,5

FONTE: Adaptado de Foleto e Costa (2021).

O potencial geoturistico dos LIH “s foi baseado em estudos desenvolvidos por

Manosso (2012), buscando apresentar aspectos relacionados as potencialidades e

limitacGes, além de seus principais valores singulares do ponto de vista cientifico,

educativo, cultural, artistico e turistico (Quadro 2).

QUADRO 2 - Avaliac3do das potencialidades e limitacGes para o uso turistico

ASPECTOS DA

GEODIVERSIDADE

OBSERVAGOES

Conteldo Geoldgico; Geomorfoldgico; Paleontoldgico; Hidroldgico; Pedoldgico.
Valores Turistico; Educativo; Cientifico; Cultural; Cénico.
Uso Atual Tipo de uso econdmico que o local apresenta no momento.

Uso Potencial

Tipodeeventual uso que suas caracteristicas podem propiciar ou potencializar.

Limitacoes

Fatores limitantes para o seu uso turistico devido as caracteristicas do geossitio.

Estado de Conservacgao

Condicoes estéticas, fisicas e se o estado atual de conservacdo ainda
permite a visualizacdo do seu tipo de conteudo.

Possiveis impactos negativos

com a visitacao

Alteracdes negativas que possam ocorrer com o uso turistico do local e
que danifiguem o seu valor, qualidade estética, ambiental ou o conteudo.

Propostas

Medidas minimas necessarias para efetivar algum tipo de uso no local
conforme seus diferentes valores.

FONTE: Adaptado de Manosso (2012).
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AREA DE ESTUDO

Presidente Figueiredo é um municipio amazonense com drea de 25.422,235
Km?2, faz parte da Regido Metropolitana de Manaus, estd estrategicamente
interligado ao sul com Manaus e ao norte com o estado de Roraima, situa-se no Km
107 da BR 174 (Figura 1). O acesso ocorre pela estrada que une Manaus e Boa Vista,

capital de Roraima.

FIGURA 1- Mapa de localizacdo da area de estudo — municipio de Presidente Figueiredo.

FONTE: Os autores, 2025.

O municipio de Presidente Figueiredo abriga diversas dreas de protecdo
ambiental que refor¢am seuvalor ecoldgico e turistico (Figura 2). Entre elas, destaca-
se aArea de Prote¢cio Ambiental (APA) Urubui, criada pela Lein.? 328/97, com 36.600
hectares, além da Reserva Bioldgica do Uatumi, sob gestdo do IBAMA, que possui
562.696 hectares. Soma-se a essas a Area Indigena Waimiri-Atroari, coordenada pela
FUNAI, com aproximadamente 805.767 hectares, e a APA da Caverna do Maroaga,
vinculada ao IPAAM. O municipio também conta com dreas turisticas localizadas
em propriedades privadas, incluindo Reservas Particulares do Patrimdnio Natural

(RPPNSs), como a Cachoeira da Onga, a Fazenda Betel, a Reserva Quatro Elementos
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e o Santudrio Ecoldgico. Esse conjunto de unidades e dreas protegidas consolida
o municipio como um dos principais polos de turismo ecoldgico e de aventura do

estado do Amazonas.

FIGURA 2- Mapa de Unidades de Conservagao (UC’s) no municipio de Presidente Figueiredo

FONTE: Os autores, 2025.

O municipio de Presidente Figueiredo pode ser dividido em dois
dominios geoldgicos distintos. O primeiro, composto por rochas Proterozdicas,
predominantemente igneas e metamorficas que integram a porg¢do sul do Escudo
das Guianas, correspondendo a por¢do setentrional do Craton Amazdnico, situado
a norte da Bacia do Amazonas. O segundo, por rochas Fanerozdicas depositadas na

propria bacia sedimentar intracratonica do Amazonas (Santos, et al., 2018).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao considerar os elementos que compdem a geodiversidade, as feigOes
hidroldgicas e o patrimdnio hidroldgico, no contexto do geopatrimdnio, incluem-se a
diversidade e a abundéncia natural presentes na superficie terrestre. Esses elementos
abrangem aspectos como estruturas geoldgicas, formas de relevo, solos e recursos
hidricos superficiais, além de sistemas formados tanto por processos naturais quanto

por interven¢des humanas que resultam da interagdo entre essas estruturas.
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Rodrigues (2019) chama aten¢do para o fato de que, apesar da existéncia de
numerosos elementos hidroldgicos de cardter abidtico que enriquecem a geodiversidade
do planeta, ainda sdo escassos os estudos que tratam especificamente do patriménio
hidroldgico. Diante disso, a partir da inclusdo dos principais componentes que integram
o patrimonio hidroldgico ao modelo conceitual da geodiversidade e do geopatrimonio

(Figura 3), prop&e-se a adaptacdo do esquema apresentado na Figura 4.

FIGURA 3 - Esquema conceptual da geodiversidade e do geopatrimonio,
e integracdo do patrimdnio hidroldgico

DIVERSIDADE NATURAL DA TERRA

Geodiversidade Biodiversidade

Séries sedimentares, estruturas geologicas, fosseis,

- Patriménio Geologico L - .
referéncias estratigraficas e paleogeograficas.

Formas de relevo e depdsitos correlativos das

Patrimonio Geomorfo]égico mesmas, processos que testemunham a evolugio
herdada e atual das paisagens..

Aguas oceanicas e continentais (mares, lagos, cursos
Patrimonio H]dro]églco de agua, reservatorios subterrineos e hidro- termais)

bem como a dinamica, processos e formas associado.

Geopatrimonio

Patriménio Pedologico

- QOutros

FONTE: Organizado a partir de Rodrigues e Freire (2010), e adaptado de Rodrigues (2019)

Ao considerar a proposta de Foleto e Costa (2021), a classificacdo de um LIH como
hidrossitio depende da soma de seus valores atribuidos, considerando os parimetros a
seguir:

e 0-49,99% do valor total, ele ndo deve ser designado como hidrossitio;

e 50-74,99%dovalortotal,eletem potencial parahidrossitioe, paraisso,devem-
se encaminhar aos 6rgios de gestdo os indicadores a serem melhorados para
a obtencdo futura do status patrimonial;

e acima de 75% do valor total, receberd o status de hidrossitio.

Assim, com base no inventdrio, apenas cinco LIH s obtiveram o status de
hidrossitio:

e Caverna do Maroaga e a Gruta da Judeia, ambas com 84,375%;
e Gruta do Raio, com 81,25%;
e Corredeira do Mutum, com 79,375%; e,

e Cachoeira Natal, com 78,75% (Figura 4 e Tabela 1).
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FIGURA 4 - Mapa de localizacdo dos LIH's de Presidente Figueiredo.

FONTE: Os autores, 2025.

E importante salientar que a escolha dos LIH’s é fortemente condicionada
pelo processo de intervencao humana. Das mais de 150 cachoeiras ja cadastradas
em diferentes estudos sobre a drea, apenas cerca de 80 possuem acesso por pistas,
rodovias ou estradas vicinais. Essa limitagdo de acessibilidade tende a enviesar de
forma significativa grande parte das pesquisas realizadas no territdrio. Assim, os LIH “s
mais analisados acabam por se concentrar justamente nas margens das vias de acesso

e ficam visualmente aglomerados no mapa.
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TABELA 1 - Dados da avaliacdo dos LIH’s de Presidente Figueiredo, Amazonas.

TOTALDO  TOTAL DO TOTAL DO TOTAL DO
CRITERIO  CRITERIO CRITERIO CRITERIO TOTAL

ECOLOGICO ESTETICO SOCIOCULTURAL COMPLEMENTAR

1 CachoeiraNatal 53,75

Cachoeira da

Pedra Furada 83,75 875 750 37 sl
Cachoeira de 53,75 8,75 7,50 4,37 74,37
Iracema
Corred/elra do 53,75 8,75 7.50 4,37 74,37
Urubui
Cgchoeira da 53.75 8,75 7.50 4,37 74,37
Micade
Cachoeira 53.75 8,75 7.50 4,37 74,37
Perema
Corredeira 53,75 8,75 7,50 4,37 74,37
Bonettes

8 Corredeira 53,75 8,75 7,50 4,37 74,37

Calango azul

Gruta do Raio

Corredeira

10 ' 53,75 875 750 437 74,37
das Aguas

11 Cachoeira 4 53,75 875 750 437 74,37
Elementos

12 Grutadaludeia 51,25

Caverna do 51,25

13 Maroaga

Corredeira do
Mutum 63,75

FONTE: Os autores, 2025.

Os dois primeiros locais (Caverna do Maroaga e Gruta da Judeia) apresentaram
maior destaque nos critérios socioculturais em func¢io do contexto histérico associado a
suanomeagio e localizagio. A Caverna do Maroaga remete ao chefe e guerreiro indigena
Maroaga, do povo Waimiri-Atroari, que utilizou o espago como refugio durante a década
de 1970, quando os militares planejavam abrir uma estrada na regido. A Gruta da Judeia,
por sua vez, integra o mesmo complexo espeleoldgico e estd situada nas proximidades
da Caverna do Maroaga, razdo pela qual também recebeu elevada pontuacio no critério

sociocultural. (Munhoz, 2010).

O critério complementar referente as normas de conservag¢do também apresentou
relevincia,umavez que os quatro primeiroslocais avaliados estdoinseridos em Unidades

de Conservagdo. A Caverna do Maroaga, a Gruta da Judeia e a Corredeira do Mutum
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encontram-se na APA Caverna do Maroaga, enquanto a Gruta do Raio esta localizada
no Parque Municipal Galo da Serra. Essa condi¢do garante respaldo legal que favorece a

adogdo de praticas voltadas a (geo)conservagio.

A Cachoeira Natal, embora nio esteja inserida em Unidade de Conservacgio, adota
algumas prdticas conservacionistas promovidas pelos administradores locais. Um
exemplo € o registro de fésseis de trilobitas em suas margens (Figura 5). Além disso,

Cavalcante (2025) relata a ocorréncia de Skolithos e outros icnofdsseis nesse hidrossitio.

FIGURA 5 - A - Cachoeira Natal. B - Aspecto das camadas bioturbadas nos

arenitos da Formacdo Nhamunda as margens da cachoeira.

FONTE: Os autores, 2025.

No critério estético, os LIH’s Caverna do Maroaga, Gruta da Judeia, Corredeira do
Mutum e Cachoeira Natal obtiveram nota maxima. Esse desempenho esta relacionado
as praticas de geoconservacdo, que protegem tanto os canais quanto a cobertura do solo,
garantindo a integridade visual e ecoldgica, além do uso ordenado dessas paisagens. Os
demais LIH’s alcangaram 74,37%, classificando-se como dreas com potencial para futura
designacdo como hidrossitios. Essa pontuagdo uniforme decorre de caracteristicas
semelhantes, tanto no contexto geoldgico-geomorfolégico quanto no uso social,
evidenciando que o municipio apresenta condi¢des favoraveis a consolidacdo de novos
hidrossitios. Entretanto, hd necessidade de investimentos adicionais em pesquisas e na

implementacdo de prdticas conservacionistas nessas dreas.

Quanto ao potencial geoturistico, os locais avaliados reunem atributos que
podem ser amplamente trabalhados no ensino de geociéncias. Eles permitem
abordar fendémenos geoldgico-geomorfoldgicos, processos hidroldgicos, dindmicas
socioespaciais e biodiversidade, tanto para estudantes da Educacdo Basica e do Ensino
Superior quanto para os visitantes em geral. Isso refor¢a a vocagcdo do municipio de
Presidente Figueiredo para o geoturismo e para agdes de educacdo ambiental ancoradas
na geodiversidade. Tais caracteristicas fortalecem a voca¢io do municipio como um

importante polo de geoturismo na Amazdnia.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

Em sintese, reconhecer os LIH s como parte do patrimdnio hidrolégico é
fundamental para a valorizacdo das paisagens amazdnicas e para a construcio de
estratégias de conservacdo que considerem as especificidades dos territérios. No
municipio de Presidente Figueiredo, essa valorizac3o se justifica tanto pela diversidade
de fei¢cGes naturais, como cachoeiras, grutas e rios subterrineos, quanto pela forca
simbdlica e cultural desses espagos. No entanto, para que essa riqueza se traduza em
acOes concretas de (geo)conservacio, é preciso produzir conhecimento, difundi-lo e
articuld-lo com praticas educativas, geoturisticas e politicas publicas comprometidas

com o cuidado do patrimdnio natural.

A aplicacdo do inventdrio de LIH “s permitiu classificar cinco locais com status de
hidrossitio, por atingirem mais de 75% da pontuagao total: Caverna do Maroaga e Gruta
daJudeia (ambas com 84,37%), Gruta do Raio (81,25%), Corredeira do Mutum (79,37%)
e Cachoeira Natal (78,75%). Esses resultados n3o apenas indicam o valor técnico-
cientifico dessas dreas, mas também revelam potencial de uso geoturistico e educativo,
principalmente por estarem inseridas em contextos de Unidades de Conservagio ou
por apresentarem praticas locais de conservagdo, como € o caso da Cachoeira Natal, que
abriga fésseis de trilobitas. Outros nove LIH “S analisados apresentaram pontuacio de
74,37%, revelando caracteristicas proximas ao critério de hidrossitio, o que sinaliza a

necessidade de ac¢Ges que reforcem sua protegdo e gestdo.

A geoconservagdo, nesse cendrio, emerge COmMoO um campo que permite
compreender e proteger as relacGes entre os elementos abidticos danatureza e os modos
de vida locais. Isso significa reconhecer que geossitios, geomorfossitios, pedossitios
e hidrossitios sdo mais do que estruturas fisicas, sdo paisagens que condensam
processos naturais, experiéncias humanas e formas diversas de uso e apropriacdo. Essa
compreensio exige, portanto, uma abordagem que va além da técnica, articulando

ciéncia, educagdo e politicas de preservagio ambiental.

Apesar da visibilidade turistica do municipio de Presidente Figueiredo, muitos
desses locais ainda permanecem fora dos instrumentos legais de prote¢do. Mesmo
aqueles inseridos em Unidades de Conservacdo enfrentam desafios significativos
relacionados a manutencdo, fiscalizagdo e ao uso consciente. Nesse contexto, o
levantamento realizado neste estudo assume um papel estratégico, ao identificar
dreas prioritdrias para a¢des de conservacio, educagio geografica e desenvolvimento

sustentavel, sobretudo no Ambito da proposta do Geoparque Cachoeiras do Amazonas.

Dessa forma, o estudo avanga ao integrar o levantamento técnico dos LIH’s

com uma reflexdo mais ampla sobre o papel da geodiversidade na Amazdnia. Ao
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reconhecer esses espagos como paisagens educativas, cientificas e afetivas, reforga-
se a importincia de politicas publicas voltadas a valorizagdo do geopatriménio
e a promoc¢do do geoturismo em escalas local e regional. Sob essa perspectiva,
os hidrossitios deixam de ser apenas objetos de contemplacdo e passam a ser

compreendidos como espagos vivos, onde natureza, histdria e sociedade se

entrelagam.
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RESUMO

O territdrio do Projeto Geoparque Raizes de Pedra abrange oito municipios: Jaguari,
Mata, Nova Esperanca do Sul, Santiago, Sdo Francisco de Assis, Sdo Pedro do Sul,
S3o Vicente do Sul e Toropi. Sua geomorfologia é influenciada pela sucessdo de
eventos geoldgicos que moldaram o relevo ao longo do tempo. Localizado na por¢édo
centro-oeste do Rio Grande do Sul, constitui-se como uma regido de transi¢do entre
a Depressdo Central, o rebordo do Planalto Meridional e a Cuesta do Haedo, junto a
escarpa do Planalto Meridional. O territdrio estd na transicdo entre dois importantes
biomas brasileiros: Mata Atlantica e Pampa, com grande biodiversidade, envolvendo
vegetagdo florestal e de campos e suas interfaces. Trata-se de uma paisagem singular,
composta de escarpas basdlticas, vales e morros testemunhos. Além de grande
beleza cénica criada pelas formacGes geomorfoldgicas, elementos de fauna e flora
endémicas, ainda se destacam os aspectos da geologia, geomorfologia, hidrogeologia
e paleontologia nas suas unidades lito-estratigraficas. Com a realizagdo de revisdes
bibliograficas e trabalhos de campo, observaram-se fei¢cGes variadas como: areais,
afloramentos fossiliferos, mirantes, morros testemunhos, planicies fluviais,
balnedrios, cascatas, grutas e escarpas alagadas, sendo agrupadas em cinco categorias
de geossitios: i) paisagisticos, ii) geomorfoldgicos, iii) hidrogeomorfoldgicos, iv)
paleontoldgicos, v) litoestratigréficos. O relevo da drea é predominantemente
ondulado, com a presenca de morros testemunhos e escarpas associadas as unidades
sedimentares da Bacia do Parand. Também sdo observados vales encaixados e dreas
de topo suavemente convexos, decorrentes da ac¢do erosiva dos processos fluviais e
intempéricos que dissecaram o terreno. Além das fei¢Oes erosivas, aregido também se
destaca pela ocorréncia de formas geomorfoldgicas peculiares, como as paleodunas
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pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS, geologocarlospires@gmail.com
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5 Docente da Universidade Federal do Pampa — Unipampa, carmennogueira@unipampa.edu.br
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e os registros de troncos fossilizados na regido entre Sao Pedro do Sul e Mata. Esses
elementos indicam variagGes paleoambientais significativas, sugerindo que em
periodos passados o clima e as condi¢Ges deposicionais eram diferentes das atuais.
Tais registros sd3o de grande importancia cientifica, pois permitem reconstrucdes
paleoambientais detalhadas e contribuem para a compreensio da evolugdo da
paisagem sul-brasileira ao longo do tempo geoldgico. A geologia da regido é marcada
pela presenca de formagdes sedimentares do Tridssico, associadas a Bacia do Parand,
com destaque para os afloramentos de sequéncias sedimentares, que fornecem
subsidios para o entendimento da evolucio paleogeografica da regido sudoeste do
Gondwana. A rede de drenagem € influenciada por estruturas geoldgicas, como
o Sistema de Falhas Jaguari-Mata, que atua como limite entre compartimentos
hidroestratigréficos, afetando a distribuicido e o fluxo das dguas subterrineas na
regido. A regido é notdvel por seu patrimdnio geopaleontoldgico. O territdrio do
Projeto Geoparque Raizes de Pedra, destaca-se pela presencga de fdsseis vegetais
e animais, incluindo madeiras petrificadas. Os sitios paleobotinicos de Mata e
Sdo Pedro do Sul contém alguns dos mais importantes registros de lenhos fdsseis
(coniferas e ginkos) silicificados do planeta. Ocorrem inclusos na Formacio Arenito
Mata, relacionada a um sistema fluvial entrelagado, ou encontram-se rolados sobre
sedimentos de diferentes idades, na forma de fragmentos de pequeno a grande porte.
A caracterizacdo geoldgica/geomorfoldgica do Projeto Geoparque Raizes de Pedra traz
importantes contribui¢Ges para o conhecimento, a geoconservagio e o geoturismo.

INTRODUCAO

Os Geoparques Globais da UNESCO sio dreas Unicas e unificadas, com paisagens
e sitios de relevancia geoldgica internacional, geridos dentro de uma visdo holistica,
tendo como pilares a geoconservacio, a educacio e o desenvolvimento sustentdvel
(UNESCO, 2024). O fortalecimento das comunidades locais, por meio do turismo
sustentdvel e da educagdo ambiental que promovem o desenvolvimento socioecondmico
equilibrado e sustentdvel, € uma das prerrogativas da constru¢ao e da consolidagdo dos
geoparques. Dentro da perspectiva do trabalho com os geoparques, alguns conceitos sdo

fundamentais, entre eles: geodiversidade, geopatrimonio, geoconservagio e geoturismo.

A geodiversidade é entendida como “a diversidade geoldgica (rochas, minerais,
fésseis), geomorfoldgicos (relevo, processos) e caracteristicas do solo. Inclui seu
conjunto, relacdes, propriedades, interpretagdes e sistemas” (Gray, 2004). Importante
salientar que os processos que formam e transformam o relevo também fazem parte da
geodiversidade, sendo necessdrio compreendé-la em diferentes escalas espaciais: local,
regional e global. Cabe também observar que nem todos os elementos da geodiversidade
se constituem em geopatrimonio. Este é definido por Borba (2011, p. 7) “como o
conjunto de sitios de um territdrio, ou seja, daqueles locais que melhor representam a

Geodiversidade de uma regido, contendo valores excepcionais e patrimoniais”. Ou seja,
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é invidvel proteger e/ou conservar todo o geopatrimdnio terrestre, é necessdrio elencar
os elementos que sejam mais representativos para compreender a histdria e a evolugio

abidtica da Terra.

A geoconservacdo constitui-se de diferentes estratégias para a conservacdo dos
elementos abidticos da natureza, bem como dos processos e dindmicas geoldgicas,
geomorfoldgicas e paleontoldgicas. Tais estratégias envolvem o levantamento
(qualiquantitativo), o resgate, os registros, a interpretacio, a conservagdo e a divulgagio
do geopatrimonio. Dentro da busca pela protecdo e gestdo integrada dos elementos
de maior valor da geodiversidade, o geoturismo se apresenta como uma estratégia de

geoconservacao, pois agrega valor de uso ao geopatrimdnio.

O geoturismo tem grande importincia, pois é fonte de emprego e renda para as
comunidades locais, por ser de base local, promove o protagonismo feminino, seja por
meio do receptivo, da gastronomia, do artesanato ou das demais atividades que atendem
aos geoturistas. Segundo a Declaracdo de Arouca o geoturismo € o turismo que sustenta
e valoriza a identidade de um territdrio, considerando a sua geologia, ambiente, cultura,

estética, patrimoénio e bem-estar de seus residentes (European Geoparks Network, 2011).

No ano de 2021 teve inicio uma série de reunides, didlogos e sensibilizacGes
realizadas pela Pré-Reitoria de Extensdo (PROEX), do Instituto Federal Farroupilha
(IFFar), junto ao territério educativo do qual faz parte. Houve interacdo direta dos
municipios de Jaguari, Mata, Nova Esperanca do Sul, S3o Francisco de Assis, S3o Pedro
do Sul e Sdo Vicente do Sul. Esses municipios manifestaram interesse em construir um
geoparque mundial da UNESCO em seu territdrio. A partir dessa articulagdo, foram
implementadas a¢des para qualificar os processos educativos e sociais e suas estruturas,
estabelecendo maiores relagdes e interlocugdes, entre os municipios, construindo
unidade no territdrio, com parcerias em prol de um objetivo coletivo: desenvolvimento
humano e econémico sustentavel. O Projeto Geoparque Raizes de Pedra nasceu com seis
municipios: Jaguari, Mata, Nova Esperanca do Sul, Sdo Pedro do Sul, Sdo Vicente do Sul
e S3o Francisco de Assis. Em 2023, os municipios de Santiago e Toropi passaram a fazer
parte do projeto. Entdo, a partir desse ano, o territério do Projeto Geoparque Raizes de
Pedra passou a ser composto por oito municipios (Figura 1). O Projeto Geoparque Raizes
de Pedra é apresentado por Nogueira et al (2023) como:

“[--] proposta de um conjunto de ag¢des, fundamentadas nos principios da
geoconservacio, geoeducacio e do geoturismo, para um territdrio que possui
caracteristicas singulares, as quais se apresentam sob aspectos importantes
a serem reconhecidos internacionalmente, uma vez que representam um
patrimoénio natural e cultural da sociedade. Tal projeto serd submetido a

candidatura de Geoparque aspirante e suaimplementacéo deverd percorrer um
caminho para que o territdrio receba o Selo de Geoparque Mundial da Unesco.”
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O territdrio do Projeto Geoparque Raizes de Pedra situa-se na regifo centro-
oeste do Rio Grande do Sul. Em virtude de sua localizacdo, em zona de transi¢do entre
a Depressio Central, o rebordo do Planalto Meridional e a Cuesta do Haedo, junto a
escarpa do Planalto Meridional, apresenta grande diversidade paisagistica. No que se
refere aos aspectos bidticos, estd na transi¢do entre dois grandes biomas brasileiros: a
Mata Atlantica e o Pampa, com uma enorme biodiversidade que envolve os ecossistemas

de floresta e de campos e suas interfaces.

FIGURA 1- Territdrio Geoparque Raizes de Pedra.

FONTE: Nogueira et al. (2023).

O objetivo principal deste trabalho é realizar a caracterizacdo geoldgica e
geomorfoldgica do territdrio do Projeto Geoparque Raizes de Pedra. Apresenta-se, neste
estudo, uma discussdo preliminar das caracteristicas geoldgicas e geomorfoldgicas do
territorio do Projeto Geoparque Raizes de Pedra, na busca de potenciais geossitios no
territdrio, de acordo com os critérios utilizados pela UNESCO para patrimonio natural

abidtico e bidtico, patrimonio cultural material e imaterial.

MATERIAIS E METODOS

Para a realizacio do inventdrio, foram analisados diversos geoparques ja

reconhecidos pela UNESCO, além de artigos e documentos cientificos produzidos nesse
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sentido, bem como as diretrizes da prépria UNESCO para que um territdrio se candidate a
geoparque. A partir dessas analises, foram organizadas planilhas de campo para auxiliar
nasistematiza¢iodasinformacgdes obtidas e parapadronizar quetodas asvaridveis fossem
estudadas para cada um dos possiveis geossitios. Ainda antes dos trabalhos de campo,
foram realizadas pesquisas nos sitios eletrénicos oficiais das prefeituras municipais do
territdrio, com o objetivo de verificar quais sdo as dreas que cada municipio apresenta
como de interesse turistico em fun¢do de seus atrativos naturais. A construcdo da lista
dos pontos para a andlise dos potenciais geossitios contou também com as indica¢oes
de representantes das Secretarias de Turismo, de Educacdo e de Meio Ambiente dos
municipios, em alguns casos, com a indicacdo de servidores municipais que atuam junto

aos diversos museus presentes no territorio.

Durante a organiza¢do da metodologia do inventario e da listagem das varidveis
que deveriam fazer parte do inventdrio, foram realizados trabalhos de campo para o
reconhecimento de caracteristicas mais gerais dos municipios envolvidos. O inventdrio
permitiu agrupar os possiveis geossitios em cinco categorias de geossitios: i) paisagisticos,

ii) geomorfoldgicos, iii) hidrogeomorfoldgicos, iv) paleontoldgicos, v) litoestratigraficos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O territorio do Projeto Geoparque Raizes de Pedra apresenta paisagens singulares,
compostas por escarpas basdlticas, vales e morros testemunhos. Além da grande
beleza das formagOes geomorfoldgicas e, elementos de fauna e flora endémicas, ainda
se destacam os aspectos da geologia, hidrogeologia e paleontologia nas suas unidades
lito-estratigraficas. Para compreender melhor os possiveis geossitios dentro de suas
tipologias, foi realizada uma caracterizacdo geoldgica e geomorfoldgica preliminar do

territdrio como um todo.

Neste territdrio sdo encontradas rochas de diferentes formacdes, deste modo a
estratigrafia da drea (Figura 2) apresenta rochas sedimentares do Grupo Rosdrio do
Sul (Andreis et al., 1980), além de rochas das formacdes Sanga do Cabral, Santa Maria
e Caturrita; conhecidas coletivamente como Supersequéncias Sanga do Cabral e Santa

Maria (Zerfass et al., 2003).
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FIGURA 2- Coluna estratigrafica com as formacoes presentes no territdrio

do Projeto Geoparque Raizes de Pedra/RS.

Geocronologia Litoestratigrafia Sistema
Deposicional
Cretaceo Formagao Botucatu Dunas edlicas
Jurassico Formacdo Guara Flavio-edlica
Rético Arenito Mata Canais entrelagados
- Uj Formagdo Caturrita Canais anastomosados a
Noriano ° entrelacados
= © Membro Alemoa Canais de ruptura
Carniano § ® Membro Passo das Depositos de planicie de
8 9 % Tropas inundag3o com canais
n > = anastomosados
© = G 3
\© Ladiniano 2
= g,
o
- £
Anisiano S
[§ 8
Sitiano
Formacgdo Sanga do Cabral Canais entrelagados

FONTE: Traduzida de Rodrigues et al., 2024 (modificada de Faccini, 1989; Scherer et al., 2000).

A Formac3o Serra Geral, do Cretdceo da Bacia do Parand, na regido centro-oeste do
Rio Grande do Sul, é uma unidade geoldgica de grande relevancia para o entendimento da
histdria evolutiva da Terra. Datada principalmente do Jurdssico-Cretdceo, esta formagao
€ composta por derrames vulcinicos basalticos que representam um dos maiores
episddios de vulcanismo continental do planeta. A formag3o estd associada ao evento de
ruptura do supercontinente Gondwana e ao inicio da separagdo entre a América do Sul e

a Africa, um marco na evolucio tectdénica global (Scherer et al., 2020).

As rochas da Formacio Serra Geral sdo predominantemente basaltos toleiticos,
formados por fluxos de lava que se acumularam em sucessivas camadas. Essas rochas
possuem coloragdo escura, textura afanitica e, em alguns casos, exibem estruturas
como colunas prismadticas, resultado do resfriamento controlado da lava. A presenca de
olivina, piroxénio e plagiocldsio sdo caracteristicas comuns nesses basaltos, indicando
seu carater mafico e de origem vulcénica.

O ambiente de deposi¢ao da Formacgdo Serra Geral esta relacionado a intensa
atividade tectOnica e vulcinica associada a abertura do Oceano Atlantico. Durante o
Tridssico e o inicio do Jurdssico, a Bacia do Parand era dominada por sedimentagio
continental, mas o grande episddio vulcanico registrado pela Serra Geral alterou signi-

ficativamente a paisagem e o regime deposicional. A vasta cobertura de lava criou um
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cenario desértico e drido, impactando diretamente os ecossistemas locais e levando a
extin¢do de muitas espécies que habitavam a regido antes do evento vulcénico (Scherer

etal,, 2023).

A Formagdo Serra Geral desempenha um papel essencial no entendimento das
mudancgas geoldgicas e climdticas globais associadas a fragmenta¢do de Gondwana. A
andlise de seus derrames vulcanicos e da sua intera¢do com as formagdes sedimentares
adjacentes oferece informacdes valiosas sobre a dindmica interna da Terra e a evolucio
dos ecossistemas continentais no Mesozdico, bem como os fatores que influenciaram
a extingdo e evolugdo das espécies na Terra. Em relagdo aos fosseis, a Formagdo Serra
Geral, por ser essencialmente vulcinica, ndo preserva muitos fésseis diretamente nas

camadas de lava.

No entanto, a importincia paleontoldgica da formagdo estd ligada aos fdsseis
encontrados nas formacdes sedimentares subjacentes, como a Formacdo Botucatu e a
Formagdo Sanga do Cabral, que apresentam evidéncias de vida antes do vulcanismo.
Fésseis de dinossauros, répteis primitivos e flora antiga foram encontrados em camadas
sedimentares abaixo da lava, fornecendo pistas sobre os organismos que habitavam a

regido antes do grande evento vulcinico (Lavina, 1982; Zerfass, 2003).

Na figura 3 tem-se o mapa geoldgico do territdrio, nele é possivel observar que
essas formacgGes gauchas sdo, hoje, um dos poucos registros desse tipo de ambiente no
mundo, oferecendo insights preciosos sobre a biodiversidade e a dindmica ecoldgica da
época. Milani et al. (2007) discutem a evolugdo das bacias sedimentares em contextos
intracratdnicos, destacando a complexidade tecténica que define essas regiGes. Reis
(2016) analisou as sequéncias deposicionais e os ambientes de sedimentacio em vdrias
bacias Gondwiénicas, incluindo a Bacia de Waterberg, na Namibia. A Bacia do Parang, que
abrange Brasil, Paraguai, Uruguai e Argentina, é uma das maiores bacias intracratonicas
da América do Sul. Essa bacia é bem estudada por varios autores, que discutem sua
evolucdo tectono-sedimentar no contexto da ruptura do Supercontinente Pangea e do
Gondwana. Zerfass (2003) destaca como a dinimica de extensdo e subsidéncia resultou
na formacdo de bacias intracratdnicas, as quais foram caracterizadas por espessas

sequéncias sedimentares.
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FIGURA 3 - Mapa geoldgico do territdrio do Projeto Geoparque Raizes de Pedra/RS.

FONTE: Rodrigues et al., 2024 (modificada de Faccini, 1989; Scherer et al., 2000).

O Periodo Jurdssico, registra a formagio de grandes mares rasos e oceanos, como o
Atlantico primitivo. A 4gua do mar passou a circular entre os continentes, melhorando
a circulagdo da umidade. Isso alterou significativamente os padrdes climdticos e as
correntes ocednicas. O Jurdssico é notdvel por ser a “Era dos Dinossauros”, um periodo
em que esses répteis dominaram a Terra. Do ponto de vista da biologia, a separacio
dos continentes criou barreiras e, em consequéncia comecaram a surgir fauna e flora
endémica (sem cosmopolitismo). Ainda dentro do Jurdssico observou-se o aumento das

atividades tectdnicas e vulcinicas.

Segundo Rios (2023), hd uma nova compreens3o das relagdes temporais e espaciais
entre os sistemas fluvio-edlicos (Formagio Guard), edlicos (Formacdo Botucatu) e
vulcinicos (Formagdo Serra Geral) que se instalaram nesse intervalo temporal. Os
sistemas sedimentares Guard e Botucatu teriam permanecido ativos durante o inicio
do Serra Geral. Consequentemente, nido teria havido hiato entre essas unidades,
existindo uma contemporaneidade dos sistemas sedimentares com o vulcanismo em
pelo menos uma de suas fases de desenvolvimento. A Formagao Botucatu contribui para

a compreenséo de como os ecossistemas terrestres se adaptaram e evoluiram durante
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um periodo de mudancas ambientais globais significativas. Ela oferece um vislumbre de
um mundo desértico e em transformacgio, que foi essencial para moldar a diversidade

bioldgica que surgiria nos periodos subsequentes (Scherer et al., 2023).

O final do periodo Cretdceo, que também marca o término da Era Mesozoica, foi
caracterizado por uma extin¢do em massa. Além de ter sido uma das maiores da histdria
da Terra, esse evento tornou-se amplamente conhecido por estar associado a extingdo
dos dinossauros, dos grandes répteis marinhos, dos pterossauros e, entre as plantas,

pelo declinio do dominio das gimnospermas.

Duas hipdteses, ndo necessariamente excludentes, sdo apontadas como possiveis
causas dessa extin¢do: (1) um extenso episédio de vulcanismo ocorrido na regido atual-
mente correspondente ao planalto do Decdo, na India — conhecido como Deccan Traps
—, e (2) acolisio de um asteroide com aproximadamente 10 km de didmetro na peninsula
de Yucatdn, no atual Golfo do México. Esta ultima teria liberado uma energia equivalente
a cerca de 300 milhGes de bombas atdmicas, gerando uma cratera de aproximadamente

180 km de didmetro, hoje submersa e conhecida como cratera de Chicxulub.

Em ambas as hipdteses, seja por impacto ou por atividade vulcinica intensa, a
ejecdo de particulas para a atmosfera teria bloqueado a incidéncia da luz solar por vérios
meses, ou mesmo anos, interrompendo a fotossintese, provocando uma queda dristica
nas temperaturas globais e gerando chuvas dcidas. Como consequéncia, teria ocorrido
um colapso nas cadeias alimentares, levando a extin¢do em massa de espécies herbivoras
e, subsequentemente, de seus predadores carnivoros. Esse cendrio afetou especialmente
os organismos de maior porte, mais vulneraveis a escassez de alimento e as mudangas

ambientais abruptas.

ApOds a estabilizagdo das condigdes atmosféricas e o restabelecimento gradual
do clima, a maioria das espécies que dominavam o Cretdceo ja havia sido extinta.
Entre os sobreviventes, destacam-se os pequenos mamiferos e as aves, assim como as
angiospermas e os insetos polinizadores. Esses grupos se diversificaram rapidamente,
ocupando os nichos ecoldgicos deixados vagos pelas espécies extintas, o que

impulsionou importantes transformac6es nos ecossistemas do inicio do Cenozoico.

Tendo em vista esse panorama geral da drea de estudo, juntamente com os
levantamentos bibliograficos e de trabalhos de campo, é possivel chegar aos possiveis
geossitios do territdrio. Eles estdo no processo de inventariacio e constituem fei¢Ges
variadas, podendo ser divididos em cinco grandes categorias: i) paisagisticos, ii)

geomorfoldgicos, iii) hidrogeomorfoldgicos, iv) paleontoldgicos, v) litoestratigréficos.

Os geossitios paisagisticos, com sua beleza cénica, atraem visitantes que buscam

contemplacdo e lazer, compostos de dreas de mirantes de onde € possivel ter uma visio
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panorimica para observar a diversidade geomorfoldgica da regido. Ainda dentro dessa
categoriaenquadram-se: pontes e vias férreas, estacGes ferrovidrias e o Tinel Lava Pés, nos
municipios de Santiago, Jaguari e Mata. Nesses estdo inclusas, também, as construcdes

que integram essas paisagens, muitas com valor cultural agregado.

Os geossitios geomorfoldgicos estio diretamente relacionados a localizagdo da
drea de estudo, uma regido de transi¢do entre a Depressdo Central, o rebordo do Planalto
Meridional e a Cuesta do Haedo, junto a escarpa do Planalto Meridional. Constituem uma
paisagem singular, composta de escarpas basdlticas, vales e morros testemunhos. Além de
grande beleza cénica criada pelas formacGes geomorfoldgicas ha presenga de elementos
de fauna e flora endémicas. Destaca-se a presenca dos cerros — resultantes de processos
exdgenos e enddgenos que atuam ao longo de extensos periodos geoldgicos. Representam
formas residuais de relevo, devido a diferenciacgo litoldgica, alguns terrenos apresentam
rochas mais resistentes a erosdo que permaneceram em destaque apds a dissecacgdo de
superficies originalmente continuas. Os principais cerros s3o: Seio de Moga, Loreto e S3o
Miguel, em S3o Vicente do Sul; Itaquatid, Ermida e Carpintaria, em S3o Pedro do Sul; Cerro
da Esquina e Batovi em S3o Francisco de Assis; Obelisco e Chapadio, em Jaguari (Menezes
et al., 2011; Borba, 2011; Carneiro et al., 2016; Pontes et al., 2016; Figueiré e Sell, 2020).

Ainda, dentro dos possiveis geossitios que se destacam pelos elementos
geomorfoldgicos, observa-se a presencga dos Areais de Sdo Francisco de Assis. Definidos
por Suertegaray e Verdum (2008) como:

“O retrabalhamento desses depdsitos, no caso de formacgdes superficiais,
provavelmente quaterndrias, resultou de uma dinidmica morfogenética onde os
processos hidricos superficiais, particularmente o escoamento concentrado do
tipo ravina ou vogoroca, associados as chuvas torrenciais, expde, transporta e

deposita areia, dando origem a formagio de areais que, em contato com o vento,
tendem a uma constante remog3o.” (Suertegaray, Verdum, 2008).

A formacgdo dos areais é uma dindmica natural, que pode ser agravada pelo ma-
nejo inadequado do solo, geralmente associada a grandes fei¢des resultantes de ero-
sdo, como as ravinas e vogorocas. Dentre os areais que podem ser identificados na
regido, o do Cerro da Esquina possui condi¢des de exploracdo turistica, pois permite
que parte da “memdria da Terra” seja compreendida a partir da sua observagio. E

apresentado com destaque especial neste projeto de geoparque.

Os geossitios hidrogeoldgicos sdo compostos por balnedrios de dgua doce,

resultantes da rica rede hidrografica da regido, com destaque para: Balnedrio Fernando
Schilling, as margens do Rio Jaguari; Balnedrio Passo do Julido em S3o Pedro do Sul;
Balnedrio Passo do Umbu em S3o Vicente do Sul; Balnedrio Jacaqud em S3o Francisco

de Assis e Balnedrio Vila Clara em Mata. Eles sdo em dreas publicas ou arrendadas
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pelas prefeituras e oferecem infraestrutura de camping para atender aos visitantes.
Nessa tipologia de geossitio também foram colocadas cascatas inventariadas, essas
diferentemente das cachoeiras que apresentam uma queda d’dgua com grande volume
e Unica descarga vertical, escoando sobre formagdes rochosas resistentes, as cascatas
caracterizam-se por uma sequéncia de pequenas quedas sucessivas, com menor volume
de agua, escorrendo por superficies inclinadas ou degraus rochosos, o que resulta em um
aspecto mais fragmentado do fluxo. O principal destaque estd no complexo da Gruta de
Nossa Senhora Gruta Nossa Senhora de Fitima, no municipio de Nova Esperanca do Sul.
O local é considerado uma das maiores grutas subterrineas da América Latina. Formada
por rochas areniticas, possui duas aberturas em seu teto, por onde entra claridade, tem
aproximadamente 15 metros de profundidade e 3.200 m2 de drea. Duas cascatas fazem
parte do complexo: a Cascata Véu de Noiva, com uma queda d’dgua de 35 metros de

altura, e a Cascata dos Corvos, com 20 metros, considerando suas duas quedas.

Outras cascatas também foram inventariadas no territdrio, entre elas: Cascata do
Moinho Grande e Cascata do Macaco Branco em S3o Francisco de Assis, cascatas Boa
Esperanca, da Laje, do Sertdo e da Linha Canoa em Mata. Algumas outras cascatas ainda

estdo em processo de andlise.

Nos geossitios paleontolédgicos foram encontrados diversos fosseis de plantas e

animais que ajudaram no entendimento dos processos de evolu¢do da drea de estudo. A
Formacdo Sanga do Cabral destaca-se com registros do Procolophon trigoniceps (Da Rosa
etal.2009; Pohlmann et al., 2024). E féssil-guia e permite a calibra¢do bioestratigrifica
mais exata para os depdsitos dessa unidade lito-estratigrdfica. E um significativo
marcador bioestratigrafico permite uma correlagdo lateral entre a Formacgio Sanga do
Cabral com unidade lito-estratigrafica da Bacia de Karoo da Africa do Sul (Botha &
Smith, 2020; Silva-Neves et al., 2020).

Formagdo Santa Maria recebeu o Certificado do Guinness World Records destacando
que essa formacdo geoldgica, que abrange a cidade e outros 21 municipios gauchos
(inclusive os municipios do territério do Projeto Geoparque Raizes de Pedra, como berco
dos dinossauros mais antigos do mundo. Destaque para o Prestosuchus chimiquensis

(maiores sauissuquios) e Stahleckeria potens (maior herbivoro) do Tridssico.

Os fdsseis da Formacgdo Caturrita sio fundamentais para o estudo da origem e
evolucdo dos grandes grupos de vertebrados que dominaram o Mesozoico. A Formagio
Caturrita é uma das mais importantes para o estudo da transi¢do ecoldgica e climdtica
no final do Tridssico, destacando-se o Jardim Paleobotéinico e o Afloramento Piscina.
O Jardim Paleobotinico em Mata, foi tombado pelo Instituto do Patrimonio Histdrico
e Cultural do Rio Grande do Sul (IPHAE) em abril de 2018 (IPHAE 013/2018) como
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importante sitio cultural. E o unico jardim paleobotinico delimitado no Brasil,
reforcando seu valor cientifico, cultural, educativo e geoturistico. O Afloramento Piscina:
tombado como monumento natural pela Comissao Brasileira de Sitios Paleontoldgicos
e Geoldgicos (SIGEP) em associa¢io com o Grupo de Trabalho sobre Sitios Geoldgicos e
Paleobioldgicos (Geotopos) —projeto cooperativo da Organizacdo das NacSes Unidas para
a Educagio, a Ciéncia e a Cultura/UNESCO, Unifo Internacional de Ciéncias Geoldgicas/
IUGS, Programa Internacional de Correlacdo Geoldgica/IGCP e Unido Internacional para
a Conservacdo da Natureza/IUCN). As rochas cretdceas presentes na drea pertencem a
Formagio Guard (rochas sedimentares), Forma¢do Botucatu (rochas sedimentares) e

Formacdo Serra Geral (rochas vulcinicas).

Em termos de fdsseis, a Formacio Botucatu € menos conhecida por vertebrados
em comparag¢io com outras formacgGes, mas contém evidéncias indiretas da fauna que
habitava a regido. Os icnofdsseis (pegadas e pistas fdsseis) sdo os principais vestigios
encontrados, indicando a presenca de pequenos vertebrados, provavelmente teropodes
primitivos e outros répteis, que se deslocavam entre os campos de dunas. Essas pistas
forneceminformagdesvaliosassobreocomportamento e asadaptacéesdessesorganismos
a ambientes desérticos, sugerindo que a faunalocal era composta por animais capazes de

sobreviver em condig¢des dridas (Zerfass, 2003).

Esses vestigios fdsseis indicam a existéncia de répteis ancestrais aos dinossauros,
COmo pequenos arcossauros € outros tetrdpodes, que eventualmente dariam origem
aos grandes predadores e herbivoros do Jurdssico e Cretaceo. A presenca de icnofdsseis
também sugere a coexisténcia de faunas em nichos ecoldgicos distintos, adaptadas as
condi¢des extremas de escassez de dgua e vegetacio, contribuindo para a diversificagio

dos grupos de vertebrados do Mesozoico.

No que se refere aos geossitios Litoestratigraficos o grande destaque € a presenca

de kimberlitos, sendo essa a rocha precursora na formagdo de diamantes. Na drea dos
municipios de Sdo Vicente do Sul e Jaguari foram identificadas brechas com afinidade
kimberlitica em trabalhos realizados entre os anos de 1989 e 1991 por pesquisadores da
UNISINOS. No ano de 1991 foi publicado no I Congresso geoquimico dos Paises de Lingua
Portuguesa o trabalho intitulado “Caracterizacdo geoquimica de piroxénios e granadas
dabrecha kimberlitica de Sdo Vicente do Sul, RS” por Tedesco e Robaina que caracterizam

os piroxénios e granadas, encontrados, como de afinidade kimberlitca.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

O territdrio do Projeto Geoparque Raizes de Pedra, situado na porcao centro-oeste
do estado do Rio Grande do Sul, revela-se como uma paisagem geomorfologicamente
singular e de expressiva complexidade geoldgica e paleoambiental. A configuracdo do
relevo — caracterizada por escarpas basdlticas, vales encaixados, morros testemunhos e
paleodunas—resultadeumalonga e dinimicahistdria geoldgica, fortementeinfluenciada

por processos de sedimentagio continental, atividade tectono-vulcéinica e erosio fluvial.

Asunidades litoestratigraficas que compdem essa regido — desde a Formagio San-
ga do Cabral até os derrames da Formacgéo Serra Geral — constituem um registro geold-
gico excepcional da Bacia do Parand. Esse arcabouco estratigrafico permite ndo apenas
a reconstitui¢ido dos paleoambientes mesozoicos, mas também a correlagdo com outras
bacias gondwanicas, contribuindo para a compreensio de padrdes globais de sedimenta-
¢do, paleoclima e biogeografia do Hemisfério Sul. Destacam-se, nesse contexto, os fosseis
de Procolophon trigoniceps como marcadores bioestratigraficos, além dos sitios paleobo-

tinicos de Mata e S3o Pedro do Sul, com registros fossiliferos de relevincia internacional.

Do ponto de vista geomorfoldgico, a diversidade de formas — cerros, cascatas,
grutas, escarpas alagadas, afloramentos fossiliferos e areais — confere ao territorio uma
paisagem com notavel beleza cénica e alto valor cientifico. A interagdo entre litologia,
estruturas tectOnicas e processos exdgenos moldou um espago com caracteristicas
transicionais entre importantes compartimentos fisiograficos do estado, como a

Depressao Central, o rebordo do Planalto Meridional e a Cuesta do Haedo.

Adicionalmente, o territdrio apresenta elevada biodiversidade por estar situado
na interface entre os biomas Pampa e Mata Atlintica, o que acentua sua relevincia
ecoldgica. A presenca de elementos endémicos de fauna e flora, aliada a riqueza geoldgica
e paleontoldgica, sustenta o reconhecimento deste espago como drea estratégica para

conservagao, pesquisa cientifica e desenvolvimento do geoturismo.

Portanto, a protecdo e o ordenamento territorial dessa regido se mostram
fundamentais para garantir a preservacao de seu patrimonio geocientifico e ambiental.
A implementag¢do de politicas integradas de geoconservacdo, aliadas a ampliagdo da
infraestrutura para visitagdo e educa¢io ambiental, pode consolidar este territdrio
como referéncia nacional e internacional em geodiversidade, contribuindo para o
desenvolvimento sustentdvel e para a valoriza¢io dos saberes cientificos e culturais

vinculados ao seu substrato natural.
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OCORRENCIA DE BACIAS DE DISSOLUCAO
NOS INSELBERGS E LAJEDOS DE QUIXADA -
TERRITORIO DO PROJETO GEOPARQUE

SERTAO MONUMENTAL

Caroline Vitor Loureiro (1 |
Lucas Vitoriano Azevedo 12

PALAVRAS-CHAVE: Gnammas, Rochas graniticas, Ceara.

RESUMO

Os lajedos e inselbergs configuram-se como afloramentos graniticos, no entanto,
diferenciados enquanto sua forma. Os lajedos apresentam formas horizontalizadas
e os inselbergs despontam na paisagem semidrida como relevos residuais. Em ambas
macroformas é possivel a formagio de microformas resultantes de dissolucdo e
fraturamento, porém daremos destaque as fei¢des gnammas/bacias de dissolugio. Esta
microforma caracteriza-se como uma cavidade em rochas graniticas, podendo variar de
forma e tamanho, e que, devido sua forma, acumula dgua e propicia a continuidade dos
processos de dissolugdo. Destacamos que hd uma tese difundida de que essas bacias,
também conhecidas como tanques naturais, podem ter sido utilizados como bebedouros
para a megafauna Pleistocénica, sendo um ambiente propicio para a descoberta de
fésseis do referido periodo. As bacias de dissolu¢ido sdo uma microforma comumente
encontrada nos inselbergs e lajedos que compdem o territdrio do Projeto Geoparque Sertio
Monumental (PGSM), composto pelos municipios de Quixadd e Quixeramobim, Sertio
Central Cearense. No entanto, ndo hd ainda um registro detalhado de suas ocorréncias,
localizagdo e discussdes cientificas que tratem da probabilidade de abrigarem fdsseis da
megafauna. Por meio de pesquisa bibliogréfica, levantamentos de imagens de satélite,
imagens e videos capturados por drone e de levantamentos orientados em campo,
identificamos a ocorréncia de bacias de dissolucio nos inselbergs e lajedos do municipio de
Quixadd entre o periodo de setembro (2024) e fevereiro (2025). As prospecgdes revelaram
cinco exemplares de gnammas distintos entre si. A primeira visita ocorreu na Pedra do
Lemos, em sua face leste, onde ocorre acentuado aplainamento, e foi identificada uma
bacia de dissolu¢do de dez metros de comprimento com um barramento em alvenaria. Em
seu interior foi possivel observar acimulo de sedimento que possibilitou o crescimento
de plantas. No Geossitio Caverna dos Ventos, foram encontradas duas bacias adjacentes,
a primeira de maior extensao com cerca de seis metros e a segunda com dois metros. No
Geossitio Mirante Pedra dos Ventos foi identificado um lajedo contendo mais de quatro
exemplares de gnammas com solo bem desenvolvido, capaz de abrigar arvores e plantas
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Quixada, caroline.loureiro@ifce.edu.br
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arbustivas comuns a caatinga. No inicio da trilha que leva ao Geossitio Gruta do Magé
foi identificado um lajedo contendo diversos exemplares de bacias de dissolugdo de
diferentes tamanhos, profundidades e abrigando diferentes espécies de plantas. Por fim, o
ultimo campo realizado no Sitio Casarao, revelou um lajedo com significativos tamanhos
de gnammas. Um desses exemplares chama atencdo por possuir cerca de seis metros de
comprimento, além de possuir um pequeno barramento em alvenaria. Ressaltamos que
pretendemos ampliar o levantamento para os geossitios do territério do municipio de
Quixeramobim e, assim, fornecer conhecimentos cientificos detalhados sobre o territério
do PGSM.

INTRODUCAO

O territdrio do Projeto Geoparque Sertdo Monumental (PGSM), realizado em 2019
pelo Servigo Geoldgico Brasileiro, tem como eixo central, segundo Freitas et al. (2019), a
necessidade de preservagdo das paisagens onde o relevo é o elemento central, no contexto
da preservacio da geodiversidade e, associado a elas, todo o complexo fisico-territorial
do entorno, entendendo-se como tal o substrato fisico-natural e os aspectos sociais,

histdricos e culturais locais.

O PGSM contempla o territério dos municipios de Quixadd e Quixeramobim,
localizados no Sertao Central Cearense. A drea se destaca pela ocorréncia de um extenso

campo de inselbergs marcando a paisagem da Depressdo sertaneja.

Esse campo abriga uma diversidade de microformas como as que Maia et al. (2018)
levantaram: split rock e poligonal cracking (microformas de fraturamento), e tafoni,

alvéolos, caneluras e gnammas (microformas de meteorizagio).

Destacamos que as gnammas podem ocorrer em todos os tipos de rocha, pois trata-
se de superficies irregulares que resultam de processos de intemperismo (Huggett, 2007
apud Maia et al., 2018). Em portugués, sio denominadas como bacias de dissolugio
e caracterizam-se, conforme Maia et al. (2018), por cavidades expostas das rochas
graniticas. Tratam-se, portanto, de “Pequenasdepressdesfechadas quemorfologicamente
variam em forma e tamanho, podendo ser circulares, elipticas ou ovais, cujo didmetro
é normalmente da ordem de um metro e a profundidade, talvez, 0,5m” (Twidale; Vidal
Romani, 2005 apud Maia et al. 2018, p. 81).

Asbacias de dissoluc¢do podem abrigar tanques fossiliferos, como os jd identificados
nos municipios de Itapipoca (Ximenes, 2009) e Irauguba (Cardoso et al., 2018). Vale
salientar que os fésseis identificados nos referidos municipios sdo restos de exemplares

da megafauna em depdsitos de idade Pleistocénica.

As depressodes caracteristicas de uma bacia de dissolu¢do podem, segundo Ximenes
(2009) ser preenchidas por sedimentos de idade quaterndria e que, frequentemente, hd a

ocorréncia de camadas fossiliferas preservadas, contendo restos de vertebrados, sobretudo
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dos grandes mamiferos extintos da chamada megafauna pleistocénica, podendo ser
encontrados, também, restos de pequenos mamiferos, répteis, aves, conchas de gastrépodes

e vegetais.

Retomando as pesquisas ja realizadas no municipio de Quixadd (Maia et al., 2018;
Olimpio et al., 2021), as bacias de dissolu¢do sempre aparecem como uma microforma
comumente encontrada. No entanto, ndo ha ainda um registro detalhado de suas
ocorréncias, localizacdo e discussdes cientificas com énfase na probabilidade de abrigarem

fésseis da megafauna.

Reconhecendo a necessidade da ampliacdo de pesquisas cientificas no territdrio
da PGSM, esta pesquisa objetivou, por meio de levantamentos orientados, identificar
e mapear a ocorréncia de bacias de dissolu¢io nos inselbergs e lajedos do municipio de
Quixada inseridos na referida proposta, promovendo sua geoconservagio, colaborando
com a disseminacido de conhecimentos sobre o territdrio e subsidiando estudos sobre a

ocorréncia de tanques fossiliferos da megafauna no municipio.

UMA BREVE DISCUSSAO SOBRE OS CONCEITOS DE
GEODIVERSIDADE, GEOCONSERVACAO E GEOPARQUES

Nas geociéncias muito se discute sobre a importincia da biodiversidade para o
desenvolvimento e manutencio da vida, no entanto, essa biodiversidade s6 € possivel
pela existéncia de fatores abidticos (rochas, solos, 4guas e relevo) que o sustentam e que
funcionam como uma espécie de base. Nas geociéncias conceituamos essa “base” como

geodiversidade.

A geodiversidade pode ser definida como a variedade natural de fei¢Ges geoldgicas,
geomorfoldgicas, pedoldgicas e das dguas, ou seja, uma variedade de elementos geoldgicos

que servem de suporte 4 vida e de substrato ao desenvolvimento humano (Mansur, 2018).

Além da relevincia citada, esses elementos, de acordo com Brilha (2005),
combinados ou isoladamente, s3o registros dos processos evolutivos geoldgicos,
geomorfoldgicos e pedoldgicos, o que torna sua preservacio inquestiondvel.

Preservar esses registros é fundamental para as pesquisas sobre os processos
pretéritos e de evolugio geoldgica e geomorfoldgica do planeta.

Por tal relevancia, locais com afloramentos unicos, formagdes geoldgicas, estilo de
deformacio e outros elementos geoldgicos de indubitdvel valor cientifico e ocorréncia
restrita, sdo classificados como patriménio geoldgico (Mansur, 2018), ou como mais

recentemente utilizado, geopatriménio (Rodrigues e Fonseca, 2008).
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Logo, faz-se necessdrio que acdes de geoconservagdo sejam perpetuadas em
territdrios com a referida relevincia. Assim apresentamos o conceito de geoconservacio,
o qual se refere ao conjunto de atividades, desde a¢des de levantamento até praticas de
gestdo, voltadas a protecdo do geopatrimdnio (Nascimento et al., 2015) e que objetiva
a utilizacdo e a gestdo sustentdvel de toda a geodiversidade, englobando todo o tipo
de recursos geoldgicos (Brilha, 2005). A estratégia considerada mais bem sucedida de

geoconservacdo € o estabelecimento de geoparques (Borba, 2011).

Para a UNESCO (2024), um geoparque §é, portanto, relevante estratégia de
geoconservacdo, pois, sdo dreas geograficas unificadas, onde sitios e paisagens de
relevincia geoldgica internacional sio administrados com base em um conceito holistico

de protegdo, educacio e desenvolvimento sustentavel.

A criagdo de um geoparque representa um meio relevante para a concretizagio de
desenvolvimento sustentdvel, devido configurar-se como uma drea em que se conjuga a
geoconservacio, bem como o desenvolvimento econdmico sustentdvel das populagdes
situadas no territério (Brilha, 2005). Ou seja, a criacdo de um geoparque nio prevé a
desapropriacido de moradores do territdrio, pelo contrdrio, a partir da valorizagdo dos
aspectos fisicos, sobretudo geoldgicos e geomorfoldgicos, dos aspectos culturais e
paisagisticos, objetiva uma exploragdo com vias a geoconservagdo e envolvimento da

populacgdo, e que esta venha a ter um retorno econdmico.

Além do geoparque constatar suarelevincia geoldgica internacional, o mesmo deve
ter o intuito de explorar, desenvolver e celebrar, as relagdes entre o patrimonio geoldgico

e os fatores naturais, culturais e imateriais presentes na drea (UNESCO, 2024).

Atualmente, segundo dados da UNESCO, o Brasil possui seis Geoparques Mundiais
com sua chancela, sendo eles: Geoparque Araripe, o primeiro do Brasil e das Américas,
chancelado no ano de 2006; o Geoparque Seridd; Geoparque Caminhos dos Canions do
Sul; Geoparque Cacapava; Geoparque Quarta Coldnia; e o mais recentemente chancelado,
no ano de 2024, o Geoparque Uberaba.

Os estudos para a criagdo da PGSM realizaram um amplo levantamento
identificando vinte geossitios e sitios da geodiversidade (Freitas et al., 2019). No entanto,
os inselbergs que o compdem ainda carecem de estudos de levantamento a fim de subsidiar

a geoconservacio do referido patriménio.

AS MACROFORMAS GRANITICAS INSELBERGS E LAJEDOS,
E A MICROFORMA GNAMMA (BACIAS DE DISSOLUGAO)

A paisagem da Depressio sertaneja caracteriza a geomorfologia do Nordeste brasi-

leiro, porém, sdo marcadas por relevos residuais como os macigos, as cristas e inselbergs.
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Comumente conceituado como “ilha de pedra”, os inselbergs sdo, de acordo com
Twidale (1998), fei¢des formadas por rochas mais resistentes ao intemperismo e erosio

do que as rochas da sua superficie rebaixada.

Dessa forma, os inselbergs constituem um remanescente de erosdo que pode
fornecer informacGes importantes sobre a evolu¢do geomorfoldgica dos terrenos em

que ocorrem (Matmon et al., 2013).

Segundo Maia et al. (2015) na regido Nordeste, os principais campos de inselbergs
estdo nos terrenos graniticos do setor norte da Provincia Borborema, sendo os inselbergs

dasregiGes de Patos (Paraiba), Seridé (Rio Grande do Norte), Irauguba e Quixada (Ceard).

Nos municipios de Quixadd e Quixeramobim os inselbergs se distribuem de forma iso-
lada ou em agrupamentos e estdo separados por superficies erosivas (Olimpio et al., 2021) e,

segundo Freitas et al. (2019), o referido campo de inselbergs é o mais representativo do Brasil.

Esses corpos graniticos expostos por milhares de anos a ciclos erosivos permitiu o
desenvolvimento de diversas microformas como os tafonis, alvéolos, caneluras/Karren,

boulders, tors, gnammas/bacias de dissolucdo, entre outros (Maia et al., 2018).

Os lajedos referem-se também a afloramentos de granitos, como os inselbergs, no

entanto, de forma horizontalizada (Maia et al., 2018).

Tanto na macroforma inselberg como lajedo € possivel a formacdo das microformas
resultantes de dissolu¢do e fraturamento, porém daremos destaque a fei¢do gnammas/

bacias de dissolucio.

Destacamos que as gnammas podem ocorrer em todos os tipos de rocha, pois trata-
se de superficies irregulares que resultam de processos de intemperismo (Huggett, 2007
apud Maia et al. 2018), porém em portugués, sio denominadas como bacias de dissolugio

e caracterizam-se por cavidades expostas das rochas graniticas (Maia et al., 2018).

Tratam-se, portanto, de depressdes fechadas que morfologicamente variam em
forma e tamanho e com tamanho reduzido (Twidale; Vidal Romani, 2005 apud Maia
et al. 2018, p. 81). Hall e Phillips (2006) descreveram que a origem das gnammas se dd
em depressdes incipientes fechadas, onde a dgua se acumula apds as precipitacGes
pluviométricas. Consideramos que este fator proporciona a continuidade dos processos
de dissolugdo mineral.

Tratando especificamente dos inselbergs do territério da PGSM, o desenvolvimento
das fei¢des de bacias de dissolugio, sobretudo em seus estdgios iniciais, estd associado
a ocorréncia de enclaves méficos (minerais mais soldveis), (Monteiro et al. (2023), dada

a caracteristica porfiritica do granito local com minerais de granulometria distintas.
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Vale ressaltar que no contexto do semidrido nordestino essas bacias foram
comumente utilizadas como forma de armazenamento de dgua para o abastecimento

humano.

Tanques fossiliferos

Os tanques fossiliferos sdo depressdes naturais que se formam na superficie de
rochas cristalinas de idade pré-cambriana, sendo de ocorréncia muito comum na Regido
Nordeste do Brasil, tendo sua génese ligada a processos intempéricos (Ximenes, 2009).
Bigarella et al. (1994) destacam que alguns termos encontrados na literatura, como
depressdes de intemperismo, panelas de intemperismo, marmitas (caldeirdes), cacimbas

e gnammas, tém sido utilizados para se referirem a essas fei¢des.

Sedimentos de idade Quaterndria sdo encontrados preenchendo algumas bacias
de dissolugdo e, frequentemente, hd camadas fossiliferas preservadas (Ximenes, 2009),

sobretudo de espécies animais da megafauna pleistocénica.

No municipio de Quixadd € possivel visualizar bacias de dissolu¢do com
preenchimento de dgua durante a quadra chuvosa (fevereiro-maio), propiciando
o desenvolvimento de um microambiente e macrofitas aqudticas, e outras com
preenchimento de sedimentos, sendo possivel o desenvolvimento de drvores como a
Carnauba (Copernicia prunifera) e o Pau-branco (Auxemma oncocalyx), o que evidencia

que hd profundidade suficiente para o desenvolvimento das raizes.

Uma tese difundida € a de que os tanques naturais podem ter sido utilizados como
bebedouros naturais para os grandes animais, e que estes podem ter caido na tentativa
de obter dgua ou depois de mortos terem sido arrastados por chuvas torrenciais, e, na
sequéncia, recobertos e preservados por sedimentar proveniente do intemperismo das

rochas cristalinas regionais (Paula Couto, 1980).

Cartelle (1999) acredita que no final do Pleistoceno e inicio do Holoceno, na regido
intertropical do Brasil ndo amazdnico, a area que hoje é ocupada pela caatinga tenha sido

de cerrado.

Essas teses embasam as explicagOes sobre a ocorréncia de animais da megafauna
evidenciada pela descoberta de fdsseis no semidrido cearense, conforme evidenciam
Ximenes (2009), Valli (2016) e Cardoso et al. (2018), que apresentam, respectivamente,

os levantamentos realizados nos municipios de Itapipoca, Mauriti e Iraucuba.

METODOLOGIA

A pesquisa adotou uma abordagem quali-quantitativa, pois além de levantar dados a
partir da identificagdo de microformas do tipo gnammas, produziu dados numéricos sobre

sua ocorréncia e localizacgo.
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As etapas metodoldgicas do trabalho ocorreram da seguinte forma:

Partiu-se de um levantamento bibliografico sobre a génese e evolugdo dos relevos
graniticos do Ceard, com énfase no batdlito Quixadd. A posteriori, foi realizada a

caracterizacdo climdtica da drea de estudo.

Foram realizadas incursGes de campo objetivando a identificacdo e anilise das
microformas graniticas do tipo gnammas/bacias de dissolu¢do. Por fim, foram produzidos
dados georreferenciados com o uso de Sistema de Posicionamento Global (GPS) de

gnammas nos inselbergs de Quixada.

Para a classifica¢do do tipo de tanque (Quadro 01), assim como o tipo de fundo

(Quadro 2) foram usadas as metodologias de Santos (2021) apud Waldherr et al. (2017).

QUADRO 01 - Classificagdo quanto ao tipo de Tanque

TIPO DE TANQUE/ ‘
CALDEIRGES CARACTERISTICAS GENESIS
Tanque natural, formando | Sao depressoes naturais | Estd relacionado as
fluvial do tipo raso produzidas em superficies | condicGes sub-eddficas e

horizontais e/ou sub- horizontais | ao processo de migragao e
do substrato rochoso cristalino. | concentracdo de cargas.

S3o pouco profundos, com caracter
esférico ou elipsoidal raramente

cdnico
Tanque natural, formanao | Sao depressoes naturais | Estd relacionado as
fluvial do tipo escarpado produzidas sub superficies | condicBes sub-eddficas,
inclinadas, verticais ou | associadas a  sistemas

subverticais, no substrato rochoso | de fratura-diaclases. Sé&o
cristalino. Apresentam formas | encontrados no entorno de
ocas estreitas, balizadas por | inselbergs.

paredes ingremes. Geralmente
sao fundos e alongados

Caldeirdes ou marmitas Morfologia cbnica ou cilindrica e Originam-se apenas em

fluviais apresentam maior profundidade condicBes subaéreas e sdo
que as formas nao fluviais. associados quase sempre ao
trabalho de erosdo em leitos

de rios.

FONTE: Santos (2021) adaptado de Waldherr et al. (2017, p. 475).
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QUADRO 2 - Classificagao quanto ao tipo de fundo

TIPO DE FUNDO CARACTERISTICAS

S3o esféricos e se desenvolvem em superficie

Tanque de fundo céncavo 2
suavemente inclinada.

Tanque de fundo plano E pouco profundo e apresenta fundo plano.

Sao os tanques que possuem uma seccao transversal
assimétrica a linha de maxima pendente. Na parte
superior, as paredes do tanque tém a maior altura que
na na inferior, onde se localiza o exutdrio.

Tanque em poltrona

FONTE: Adaptado de Santos (2021) apud Waldherr et al. (2017).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre os meses de setembro de 2024 e fevereiro de 2025, levantamentos realizados
no Municipio de Quixadd revelaram exemplares de gnammas impares no territdrio,

conforme apresentado a seguir:

Tanque do Lemos
Latitude: - 04° 95’ 84,14”
Longitude: - 39° 01’ 87,59”
O tanque do
Lemos (Figura 1)
estd localizado nas
imediacGes de um
inselberg de dissolucio
(tipo 1) conhecido
como Pedra do Herval,
situando-se a cerca
de 1,4 km a noroeste
da sede municipal de
Quixadd. Recebe esse FIGURA 1 - Tanque do Lemos
nome devido a trilha FONTE: Autores (2025).
que da acesso ao
tanque ser conhecida

como Trilhado Lemos.

47



o
‘ B Geodiversidade e Patrimanio Geomorfoldgico

A bacia de dissolucdo apresenta cerca de dez metros de comprimento, no foi
possivel medir sua profundidade devido ao dificil acesso ao fundo do tanque. Além disso,
apresenta também um barramento em alvenaria, apontando que em algum momento
esta cavidade foi utilizada como ferramenta de convivéncia com o semidrido, servindo
como armazenamento de dgua. A presenc¢a de sedimentos e de acumulo de 4gua durante

a quadra chuvosa em seu interior foi capaz ainda de favorecer o crescimento da fauna.

Essas caracteristicas como o dificil acesso e presenca de vegetacdo assemelha-se a
tese de Paula Couto (1980). Segundo a autora, esses animais da megafauna podem ter
caido na tentativa de obter dgua e devido as condi¢Ges morfoldgicas da marmita. Quanto
a sua classificagdo, trata-se de um tanque natural, forma n3o fluvial do tipo escarpado,

que ocorre de forma natural em lajedo e apresenta fundo concavo.

Tanques da Caverna dos Ventos
Latitude: - 04° 59’ 20.9”
Longitude: - 39° 04’ 05.3”

Os tanques da Caverna dos Ventos (Figura 2) encontram-se no sopé de um
inselberg de dissolugdo (tipo 1) nas imedia¢des do Agude Cedro, a 5,5 km a oeste da
cidade de Quixadd. Consistem em duas bacias de dissolucio adjacentes, a maior com
cerca de seis metros e a menor com dois metros. Nio foi possivel medir a profundidade

dos tanques devido a quantidade de material organico presente no fundo da cavidade.

FIGURA 2 - Tanques da Caverna dos Ventos

FONTE: Autores (2025).
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Dada a morfologia das duas cavidades, teoriza-se que em algum momento no
futuro, devido aos processos de intemperismo ao qual estdo submetidas, ambas as

cavidades se transformarao em uma unidade.

Sobre as caracteristicas dos exemplares encontrados, trata-se de tanques naturais,
forma n3o fluvial do tipo escarpado, que ocorre de forma natural em lajedo. N3o foi

possivel definir o tipo de fundo, pois ambos estavam preenchidos por dgua.

Tanques do Mirante Pedra dos Ventos
Latitude: - 05° 04 ‘41.2”
Longitude: - 39° 02’ 34.0”

Os tanques do Mirante Pedra dos Ventos (Figura 3) encontram-se no topo da Serra
dos Ventos, forma de relevo do Dominio Serrano, no distrito de Juatama, a 19 km ao
sul de Quixadd. Possui esse nome devido & proximidade com um geossitio de nome

homénimo do Projeto Geoparque Sertdo Monumental.

FIGURA 3 - Tanques do Mirante Pedra dos Ventos

FONTE: Autores (2025)

O lajedo onde se encontram, apresenta quatro exemplares de cavidades que
variam de quatro a sete metros de comprimento. Devido a inclinagdo da drea, existe um

transporte de sedimentos que se acumulam nas cavidades, dessa forma ndo foi possivel
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medir a profundidade devido a presencga de solo. Esse acimulo de sedimentos favoreceu
o crescimento de plantas arbustivas bem desenvolvidas, assim como de uma vegetagio

rupicola da caatinga.

Sdo assim tanques naturais, ndo fluviais do tipo raso, que ocorrem de forma natural
em lajedo. N3o foi possivel definir o tipo de fundo, pois ambos estavam preenchidos por

sedimentos.

Tanques Gruta do Magé
Latitude: - 04° 94’ 55.97”
Longitude: - 39° 02’ 32,98”

Os tanques da Gruta do Magé (Figura 4) estfo localizados em um lajedo nas
imediagGes do Geossitio Gruta do Maggé, situado a cerca de 2 km a norte da cidade de
Quixada. Em um lajedo de cerca de 2 mil metros quadrados, é possivel observar uma
série de bacias de dissolucio de diferentes tamanhos e profundidades que ocorrem de
forma desorganizada por toda a extensdo do local. Foi observada presenca de dgua e
de vegetacdo em todas as cavidades encontradas, assim como a presenga de diferentes

quantidades de sedimentos.

Tratam-se de tanques naturais, de forma nfo fluvial do tipo raso, que ocorre de

forma natural em lajedo e apresenta fundo concavo.

FIGURA 4 - Tanques Gruta do Magé

FONTE: Autores (2025)
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Tanque do Sitio Casardo
Latitude: - 4° 99’ 23,48”
Longitude: - 39° 05’ 10,64”
O tanque do Sitio Casardo (Figura 5) estd localizado em um lajedo préximo a um

antigo casardo abandonado na comunidade de Sdo Jodo dos Pompéu, situado a cerca de

5,4 km a sudoeste da cidade de Quixada.

FIGURA 5 - Tanque do Sitio Casardo

FONTE: Autores (2025)

Em um lajedo € possivel observar uma bacia de dissolugdo de seis metros de
comprimento e setenta centimetros de profundidade. Foi observada presenca de dgua
e de vegetacdo na cavidade, assim como a presenc¢a de um barramento em alvenaria.
Mostrando que o barramento de bacias de dissolu¢io € uma ferramenta de convivéncia

com o semiarido.

Trata-se de um tanque natural, forma n3o fluvial do tipo escarpado, que ocorre de
forma natural em lajedo, no foi possivel observar o fundo devido a presenga de dgua.

Em todos os tanques levantados foi possivel identificar a presenca de sedimentos ao
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fundo. A existéncia de processos de sedimentacdo proveniente do intemperismo das
rochas cristalinas regionais, de acordo com Paula Couto (1980), é um fator que favorece
a fossilizacgdo, pois recobre e preserva os animais ali contidos. A autora reforga a tese

levantada nesta pesquisa de que fésseis da megafauna podem ser encontrados naregido.

CONSIDERAGOES FINAIS

Em dreas semidridas com aocorréncia deuma geomorfologia predominantemente
granitica, como a encontrada no territério do Projeto Geoparque Sertdo Monumental
(PGSM), as bacias de dissolu¢do podem representar dreas de relevante interesse

cientifico.

Isso se deve ao fato de serem as areas mais propicias & ocorréncia de fdsseis da
megafauna Pleistocénica, pois possuem feicGes que permitem o acumulo de dguas,

podendo ter atraido a passagem de animais durante o referido periodo.

Todas as ocorréncias de fdsseis jd registradas na regido ocorreram em bacias
de dissolucdo, porém considerando o tamanho do territério do PGSM, 5.345 km?,
consideramos que este estudo, embora preliminar, pode orientar novos levantamentos e

descobertas sobre a megafauna que habitava o atual semidrido.
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O SUPORTE DA GEODIVERSIDADE PARA A
PRESTACAO DE SERVICOS ECOSSISTEMICO
BIOTICOS EM AREAS DE MANGUEZAIS NO

MUNICIPIO DE RAPOSA-MA, BRASIL

Thiara Oliveira Rabelo©®
Nayara Marques Santose
Didgenes Félix da Silva Costa 3]

PALAVRAS-CHAVE: Servicos ecossistémicos. Geodiversidade; Manguezais; Raposa - MA.

RESUMO

Os ecossistemas sdo compreendidos como um complexo de elementos bidticos e
abidticos que interagem constantemente apresentando funcdes ecoldgicas que
sustentam seu funcionamento e prestando servigos ecossistémicos que beneficiam
diretamente a sociedade. Neste complexo, destacamos os manguezais e sua
importancia para a manuten¢do da vida marinha, para a prote¢do da zona costeira
e para a sobrevivéncia de comunidades ribeirinhas e oferta de outros servigos
econdmicos. No municipio de Raposa-Ma, os manguezais compreendem uma grande
extensdo territorial e prestam diversos servicos para a sociedade local, como a pesca,
amariscagem, o turismo de natureza conforme identificado por Santos (2022). Porém
€ notdrio o suporte da geodiversidade para a prestacido destes servi¢os ecossistémicos
através da agdo das correntes de marés, ondas, ventos etc. Este trabalho tem como foco
discutir como parimetros como salinidade, temperatura, umidade e granulometria
podem dar suporte para a prestacdo dos servicos ecossistémicos bidticos nos
manguezais de Raposa-MA. Estas andlises foram feitas tendo como base metodoldgica
CICES (2013), GRAY (2013), levantamentos bibliogréficos, andlises laboratoriais e
atividades de campo. Para o municipio de Raposa foram identificados servi¢os na
categoria de provisdo, regulacio, culturais e de conhecimento. Em relac¢do ao suporte
da geodiversidade observou-se que a temperatura manteve-se constante (29° a 32°
C) e aumidade (9 a 90%) mais alta estd associada as dreas de bosque de mangue, que
apresentam uma grande oferta de servicos de provisio e culturais. A salinidade da
drea variou de 30 a 35 ppm e nas dreas com maior salinidade observou-se a vegetacio
de mangue com menor porte. Esta caracteristica do porte vegetacional do mangue
também se associa a granulometria, em dreas onde os sedimentos s3o mais finos e
argilosos os bosques de mangues sdo mais robustos, aumentando assim a oferta de

1 Doutora em Geografia e professora colaboradora do GEOCERES/UFRN — Universidade Federal do
Rio Grande do Norte, thiarageo2@gmail.com

2 Doutora em Geografia, Universidade Federal do Rio Grande do Norte - UFRN, nayaramarques3@hotmail.com

3 Professor do Departamento de Geografia da Universidade Federal do Rio Grande do Norte - URN,
diogenesgeo@gmail.com
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servicos nestas dreas. A interacdo geodiversidade-biodiversidade é interdependente
e complexa no manguezal de Raposa-MA e reflete a importincia de cada vez mais
andlises integrativas que visem conservag¢ao e uso sustentavel dos recursos naturais.

INTRODUCAO

A importancia da geodiversidade vem sendo foco de discussio em diferentes
aspectos no ambito das ciéncias ambientais, como a sua importancia para o homem, o
seu valor cientifico e patrimonial para a histdria da Terra, os riscos a que o geopatrimonio
estd expostos frente as mudancas climadticas, assim como a sua rela¢do de “simbidtica”

com a biodiversidade.

Esta relacdo geodiversidade-biodiversidade é abordada desde os primdrdios na
ciéncia geografica por gedgrafos como Paul Vidal de La Blache, Alexander Von Humbolt
e tantos outros que correlacionaram através de uma perspectiva sistemdtica elementos

da fisicos e bidticos que compde a natureza para a compressio dos sistemas ambientais.

Atualmente, pesquisadores como Rabelo (2018), Guedes, Santos e Costa (2019),
Ren, Li, Huy, e Yin (2021), Santos (2022), Tukiainen., Maija, e Tuija (2023), Ribeiro et al
(2024), S4 e Carvalho (2024), debrugaram-se para analisar as relagdes da geodiversidade
com a biodiversidade e suasrela¢des de suporte para a manutengio de ecossistemas. Aqui
destacamos o ecossistema manguezal, ambientes de alta importancia ecoldgica devido
a serem reconhecidos como ber¢drios para a vida marinha, fonte de alimentagio para
populagdes ribeirinhas, atenuadores de ac¢Ges erosivas e de elevag¢do do nivel das marés

em areas costeiras, armazenamento de carbono etc.

Para Guedes, Santos e Costa (2019) a importincia da geodiversidade nos servicos
ecossistémicos estd em englobar a variabilidade dos processos naturais ativos que
modelam as paisagens incluindo os elementos estruturais abidticos e bidticos.
A diversidade dos tamanhos de particulas, a inclinacdo dos terrenos, os fatores
oceanograficos e climaticos tém relagdo direta com a prestag¢do dos servigos prestados
pela biodiversidade dos manguezais. Compreender estas relacdes ndo demonstram
apenas a importancia da conservacio da geodiversidade no 4mbito do geopatrimonio,
mas também de sua conservacio em dreas que devem ser legalmente protegidas devido
a sua capacidade de suporte para estes ecossistemas, como é o caso dos manguezais,
considerados pela legislacio brasileira dreas de prote¢do permanente (APP).

Conforme destacam Ribeiro et al (2024), o Brasil, notadamente os Estados do
Maranh3o, Pard e Amap4, possui a maior drea continua de manguezais do mundo,
abrangendo aproximadamente 8.900 km?2, dos quais cerca de metade estd localizada

no Maranh3o. Nesta pesquisa, destacamos o municipio de Raposa, localizado na porg¢io
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norte da Ilha do Maranh#o. Este municipio é formado por uma por¢do consideravel dos
manguezaisdallhaetemamaior parte de suas caracteristicas culturais e socioecondmicas

associadas ao manguezal.

Este trabalho, vem discutir como parimetros como salinidade, temperatura,
umidade e granulometria podem dar suporte para a prestagdo dos servigos ecossistémicos
bidticos nos manguezais de Raposa-MA, a partir de pesquisas realizadas na drea por
Santos (2022). As correlacbes apresentadas nesta pesquisa sdo importantes ndo apenas
para validar a importincia de suporte da geodiversidade na prestacdo dos servigos
bidticos do manguezal, mas também para pensarmos no uso, no manejo e na conservagao
destes ecossistémicas de uma forma mais sustentdvel devido a sua importincia para as

sociedades, principalmente em tempos de mudangas climaticas.

METODOLOGIA
AREA DE ESTUDO

O municipio de Raposa estd localizado no setor nordeste da Ilha do Maranhio
(Figura 1), juntamente com os municipios de S3o Luis, Paco do Lumiar e S3o José de
Ribamar. O municipio compreende drea aproximada de 64 km2 (IBGE, 2010), situado
entre o limite das coordenadas: S 2021 a S 2032 e W 44°00° a W 44°12°. As principais
atividades socioecondmicas da Raposa, estdo relacionadas a pesca, artesanato e

turismo (Santos, 2022).

FIGURA 1 - Localizacdo da area de estudo

FONTE: Rabelo, Lima e Nascimento (2024).
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As principais caracteristicas da geodiversidade das dreas ocupadas pelos
manguezais do municipio de Raposa, estdo descritas no quadro 1 e contribuem para

compreendermos melhor o ecossistema manguezal da drea de estudo.

QUADRO 1- Principais caracteristicas da geodiversidade associadas ao manguezal da area

Precipitacao anual de 2.200 mm a 2.500mm,
principalmente entre os meses de janeiro a maio
) . Predominio dos ventos alisios. A temperatura
Tropical Umido (Aw) anual da dgua, a média é de 28,20°C, e a mais
baixa € registrada em 27,40° C (Alvares et al,
2013; Pinheiro, 2017; Feitosa, 1996; Climate
Data-Org, 2020).

S3o constituidos, predominantemente, por
Depdsitos de Pantanos e | sedimentos lamosos (argila e silte), de coloracdo

GEOLOGIA ) ~ - .

Mangues cinza, nao adensados, macicos e bioturbados

(Rodrigues et al, 1994).

Caracterizadas pela superficie plana, com
variacoes de microrelevo; zonade contato entre os
sistemas deposicionais continentais e marinhos,
constituida de depdsitos argiloarenosos e
argilosos, baixa drenagem, temporariamente
inundaveis pelo efeito da maré, com padrdo
de canais bastante meandrantes e divagantes
(CPRM, 2018; Bandeira, 2013).

(c{ o]V o] {le]HeIc{V-\ll Planicies fluvio-marinhas

1. Organossolos 1.Possuem altos teores de composto de enxofre;
Tiomorficos 2.Solos de baixa drenagem, fortemente acidos,
2. Gleissolos Haplicos pouco profundos e de textura argilosa

Drenada pela bacia hidrografica do rio Paciéncia
a sudeste; no setor leste, a drenagem estd
relacionada as praias e pequenos a corpos
hidricos (Aradjo, Tele e Lago, 2009).

HIDROGRAFIA Associada a rios e praias

Marcada por variacdes médias de 4m e maxima
superior a 7m, com média de 6m, as correntes
de marés maximas sdo superiores a 4 m/s. O
litoral da drea estd sob influéncia das correntes
marinhas na direcdo E-W (Feitosa,1996;
Mochel,1997; Texeira; Souza filho, 2009).

(o 1ol 7.\ [o]c| ;7N\ JV-\ll Costa do tipo Macromaré

FONTE: Elaborado pelos autores.

Em relacfo a biodiversidade, € importante destarcarmos que a vegetacao presente
no manguezal do municipio de Raposa, se destaca pela presenca das espécies Rhizophora
mangle Linnaeus (1753) (mangue vermelho), Avicennia germinans L. (mangue preto,
siriiuba ou canoé), Laguncularia racemosa C.F. Gaert (1807) (mangue branco, tinteiro ou

manso), Conocarpus erectus L. (mangue de botio).
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No que se refere a fauna, Santos (2022) destaca principalmente, as seguintes

espécies:

a. Mariscos: sarnambi (Anomalocardia brasiliana Gmelin, 1791), tarioba (Iphigenia
brasiliensis Lamarck, 1818), sururd (Mytella falcata Orbigny, 1846) e ostra
(Crassostrea rhiphorozae Guilding, 1828)

b. Crustédceos: camardo (Penaeus schmitti Burkenroad, 1936), siri (Callinectes spp.
Stimpson, 1 0), caranguejo (Ucides cordatus Linnaeus, 1763), aratu vermelho e
preto (Goniopsis cruentata Stimpson, 1860) e turd (Neoteredo sp. Bartsch, 1920).

Para melhor compreessao sobre a distribui¢do da biodiversidade nos manguezais da

area, foram escolhidos alguns critérios geoldgicos, climdticos e oceanograficos para uma
andlise mais detalhada sobre a realacdo da geodiversidade e dos servigos ecossistémicos

bidticos ofertados pelo manguezal, descritos no tépico seguinte.

MATERIAIS E METODOS

Este trabalho tem como foco discutir como paridmetros como salinidade,
temperatura, umidade e granulometria podem dar suporte para a prestagao dos servigos
ecossistémicos bidticos nos manguezais de Raposa-MA. Estas andlises foram feitas tendo
como base metodoldgica CICES (2018), GRAY (2013), levantamentos bibliogréficos,

andlises laboratoriais e atividades de campo (Figura 3).

FIGURA 3 - Atividades de campo para coleta de dados

FONTE: Acervo de Santos (2022)
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Quanto aidentificacdo dos SEs do manguezal, foi elaborado um checklist preliminar
a partir da bibliografia sobre os servicos prestados na drea e a aplicacio de entrevistas
semiestruturadas. A categorizacdo dos servicos foi realizada com base na proposta
internacional de classifica¢do dos SEs, denominada Common International Classification
Ecossystem Services V. 5 — CICES (HAINES-YOUNG; POTSCHIN, 2018).

A definic¢do dos pardmetros da geodiversidade foi realizada a partir da andlise de
procedimentos metodoldgicos em pesquisas relacionadas a avaliacdo da influéncia dos

aspectos abidticos sobre elementos bidticos em manguezais e estudrios.

Para avaliar a relacdo entre dreas de oferta de servigos ecossistémicos prestados
pelo manguezal da Raposa e os elementos da geodiversidade analisados, foram
realizados testes para andlises descritivas e multivariadas. Todas as andlises estatisticas
desta pesquisa foram realizadas com auxilio dos pacotes livres do software R v.3.1.0 (R
Core Team, 2015),

Para modelagem da relagdo entre esses dados, utilizou-se a ferramenta RAW
Graphics (MAURI et al., 2017), aplicativo da web de cddigo aberto para a criagio de
visualiza¢Oes de dados estatisticos. O modelo de grafico escolhido para representagio
das informacGes é o “Alluvial Diagram”, pois mostra as correlagdes entre as dimensdes
categdricas, representando-as como fluxos,demodo avincular visualmente as categorias

dos itens analisados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os bens produzidos pelo manguezal para sociedade s3o resultantes da
combinag¢do de processos envolvendo elementos bidticos e abidticos, tem-se um
cendrio em que fica evidente a relagdo de dependéncia da geodiversidade para
a prestagdo dos servicos deste ecossistema, destacando-se principalmente a
contribui¢do da geologia, geomorfologia, clima e de fatores oceanograficos (Rabelo
et al, 2018).

Estarelagdo se dd de uma forma direta e que em muitos aspectos ndo esta visivel em
seus detalhes a olho nu e que necessita de mensuracdes especificas, como as realizadas
por Santos (2022). A anélise da geodiversidade local, no contexto da oferta de servigos
ecossistémicos prestados pelo manguezal da Raposa, baseou-se na proposi¢io de
Cafiadas e Flafios (2007). Os autores afirmam que, a depender da escala de andlise e
aplicagdo dos estudos, a hierarquia dos elementos da geodiversidade se apresentam de

formas distintas.

Neste estudo, considerou-se a geodiversidade de particulas (elementos individuais

e aqueles sem dimensio espacial: minerais, particulas sedimentares, energia do processo.
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A partir da identificacdo dos servigos ecossistémicos prestados e da andlise dos dados
da geodiversidade no manguezal da Raposa, através das analises estatisticas foi possivel
relacionar a geodiversidade de particulas com a distribui¢io da oferta de SEs (Figura 2)

nas trés dreas - Al|Curupu, A2|Carim3 e A3|Mangue Seco (Figura 3).

FIGURA 2 - Representacao da quantidade de SEs identificados por
setor x quantitativo de pardmetros da geodiversidade associados.

FONTE: Adaptados de Santos, 2022.

FIGURA 3 - Modelagem da relacdo entre os servicos (cédigo do SEs) e drea de ocorréncia (A1/A2/
A3), considerando o parametro que mais se relacionou com a area

FONTE: Santos, 2022.
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A partir do gréfico, é possivel identificar que A2 apresentou maior combinaggo
de particulas da geodiversidade (areia, argila, salinidade, umidade, temperatura) na
oferta de SEs. J4 Al e A3 apresentaram diversidade semelhante, no que se refere aos
parimetros abidticos; contudo, ofertas distintas para os servigos. Eimportante ressaltar
que a ocorréncia de um parametro nio exclui a ocorréncia dos outros, uma vez que a

andlise apenas indica quais apresentaram maior rela¢do com cada drea.

Durante a andlise, cinco dos 11 parimetros verificados foram preponderantes
na Area 2 - Carima: areia, argila, salinidade, umidade e temperatura. Fato associado 2
influéncia marcante da dindmica da praia e do campo de dunas com o manguezal, e aos

canais de maré, no retrabalhamento das particulas nestas unidades.

De acordo com Guzmadnalvis et al. (2006), ambientes mais dindmicos e expostos a
fortes correntes apresentam baixo teor de matéria orginica e granulometria mais grossa,
enquanto dreas abrigadas apresentam taxas elevadas de concentragdo de MO e sedimentos
finos. Aspectos observados em Carima (Figura 4), que apresentou predominincia de areia e

argila, e baixo teor de matéria organica, em comparagio as trés dreas.

FIGURA 4 - Imagens de satélite e registros fotograficos da drea de Carima

FONTE: Adaptado de Santos (2022)
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Foi possivel identificar os mesmos servi¢os encontrados em Al — Curupu (SP1, SP4, SP5,
SP6), com expressividade menor na paisagem, principalmente nos bancos areno-argilosos,
localizados préximo ao canal das dunas de Carim3. A vegetagdo de mangue apresenta um
porte mais baixo, quando comparado a Curupu e ocorréncia expressivas de L. racemosa e A.

germinas, indicando mudanca na granulometria dos sedimentos e na salinidade.

As flutuagdes de salinidade exercem influéncia sobre os padrdes de distribui¢do
temporal, o que representa um dos fatores ecoldgicos mais importantes na influéncia da
biologia de estdgios plancténicos de organismos estuarinos, como as ostras e sururus.
Quando essesorganismos estdo expostosasalinidade préxima aolimiardetolerincia, ocorre
o aumento do custo metabdlico para a sobrevivéncia, fato que resulta na sua mortalidade e/

ou diminui¢io do crescimento (FRANCA et al., 2013; GUIMARAES et al., 2008).

Na drea, foram identificados: os crustdceos do género Callinectes sp, que tém maior
capacidade de locomogio, quando comparados aos caranguejos, sendo a salinidade um
fator importante na distribui¢do dessas espécies no ambiente; e os do género Anomalocardia
brasiliana, que vivem enterrados a uma profundidade de 5cm do substrato, principalmente

em dreas com predominancia de sedimentos arenosos ou areno-argilosos (NUNES, 2013).

A temperatura desempenha importante papel sobre os organismos aquaticos,
afetando principalmente seu crescimento, taxa de alimentacdo, metabolismo,
sobrevivéncia e reproducio; na drea, se manteve constante, nio apresentou
variagOes significativas. Em contrapartida, a umidade acompanhou as varidveis de
salinidade e temperatura na regido, possivelmente coincidindo com as maiores taxas
evapotranspiragdo. Os niveis de umidade do solo afetam o teor de oxigénio, a salinidade

e a presenca de substincias toxicas.

Os pontos mensurados com umidade mais alta, estdorelacionados a dreas de bosque
de mangue ou entornos, visto que a estrutura das arvores e as condi¢des granulométricas

do substrato, associada a dindmica das marés, auxiliam na reten¢do de dgua no solo.

A anilise integrada da geodiversidade de particulas e dos servigos ecossistémicos
(SEs) nomanguezal da Raposa, com base nos parAmetros abidticos (areia, argila, salinidade,
umidade e temperatura) e na distribuicdo espacial das dreas (Al, A2, A3), demonstrou
que a Area 2 (Carim3) se destacou pela maior diversidade de particulas e oferta de SEs,
impulsionada pela dindmica costeira (dunas, canais de maré) e condi¢oes sedimentares.

Estas constatacdes na drea de estudo e o aprofundamento tedrico com base em
pesquisas citadas anteriormente, nos proporcionam a atualizagdo de alguns fatores na
relacdo geodiversidade-biodiversidade nos manguezais, proposto por Rabelo et al (2018),

destacados a seguir no quadro 2 nas colunas “fatores” e “influéncia no manguezal”.
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QUADRO 2- Elementos da geodiversidade e sua influéncia

nos servicos bidticos prestados pelo manguezal.

ELEMENTOS DA
GEODIVERSIDADE

FATORES

Temperatura

INFLUENCIA NO MANGUEZAL

- Influencia no crescimento, taxa
de allmentagao, metabolismo,
sobrevivéncia e reproducdo de
espécies.

Umidade

- Afeta o teor de oxigénio, a
salinidade e a presenca de
substancias toxicas.

Pluviosidade

Evapotranspiracao

- Condicionam a diversidade e
ocorréncia da flora e fauna.

oS
oS

SERVI
BIOTI
INFLUENCIADOS

- Pesca, coleta
de caranguejo
e mariscos,
extragdo de
madeira;
regulagao
climatica.

Sedimentos

GEOLOGIA (granulometria)

- Devido a sua estrutura,
favorecem: os processos
bioldgicos e geoquimicos; a
sedimentacao para formacao
do substrato; incorporagdo da
matéria organica; diversidade
de espeaes de caranguejo.

- Interferéncia na maior ou menor
expressividade da vegetacao de
mangue.

- Acimulo de
carbono;

manter populacdes
e
habitats de bercario;
coleta

de caranguejo.

RELEVO Topografia

- O relevo plano favorece a
diminuicdo da forca das
aguas, permitindo a
dissolucao da dgua salgada; e
a deposicao de sedimentos
finos (areia, silte e argila)
para formacgao das planicies
maré.

- Estabilizacao e
controle de

taxas de erosao;
protecdo da

linha de costa.

HIDROLOGIA Aporte Fluvial

- Dissolucdo da agua salgada;
aporte de sedimento e
nutriente.

- Diversidade de
fauna e

flora do manguezal.

Ondas

- A baixa energia de ondas
favorece o desenvolvimento
deste ecossistema.

- Recuperacdo das
areas de
manguezal
degradado
através da utilizacao
de
propagulos.

Marés

OCEANOGRAFIA

- Entrada de dgua salgada no
estuario; renovacado da agua e
do oxigénio; aporte de
nutrlentes manutengdo dos
niveis de sal.

- Pesca, diluigdo de
substancias
provenientes do
despejo de esgotos;
criagao
de mariscos.

Salinidade

- Limita a ocorréncia das

glicdfitas; necessdrio para

Erocessos fisioldgicos das
aldfitas; quando se

apresenta em altos niveis no

solo, limita o

desenvolvimento estrutural

do manguezal.

- Influéncia na distribuicdo

e sobrevivéncia de espécies

faunisticas do manguezal.

- Utilizacao das
plantas do
mangue para
alimentar
gado; os servicos de
provisdo de pesca
sao
limitados pela
menor
diversidade da
fauna
(ambientes
hipersalinos).

FONTE: Adaptado de Rabelo et al 2018 pelos autores.
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Conforme destacam Rabelo et al ( 2018) relacionar os aspectos abidticos em
um ecossistema onde a biodiversidade se destaca de forma mais intensa, é essencial
para pensarmos a gestdo de dreas de manguezais de forma mais completa, posto que
a geodiversidade mesmo ndo sendo o fator que visualmente mais se destaca nestes
ambientes, desempenha papel importante para estes ecossistemas. O que nos leva a
necessidade de amadurecer nossas reflexdes sobre uma gestdo ambiental mais integrada

no que de refere a conservacdo destas dreas no nosso pais.

CONSIDERAGCOES FINAIS

A geodiversidade influencia a prestacdo de servicos ecossistémicos em multiplas
escalas, mas a extracdo dos servigos depende de fatores socioambientais e de acessibilidade.
Em Mangue Seco, por exemplo, embora os pardmetros abidticos (como granulometria e
salinidade) eapresengadeespéciesindicadoras (crusticeos e moluscos) sugerissem potencial
para servicos de provisio, a auséncia de exploragdo desses recursos pela comunidade local,

indica uma desconex3o entre capacidade ecossistémica e a extragdo do servico.

A predominincia de sedimentos arenosos e flutuacGes de salinidade em Carim3
refletiram-se na biota adaptada (ex.: Callinectes sp., Anomalocardia brasiliana),

reforcando o papel da geodiversidade na regulacdo de habitats e servigos culturais.

Enquanto Al (Curupu) e A3 (Mangue Seco) apresentaram padrdes similares de
geodiversidade, mas com ofertas distintas de servigos, evidenciando que a interac¢do
entre processos geomorfoldgicos e ecoldgicos define a capacidade ecossistémica local,

assim como da dindmica de extrac¢do dos servicos pela comunidade de entorno.

A aplicacdo de métodos e técnicas especificas de andlise para estudar a relagio de
suporte da geodiversidade para a prestagdo de servicos ecossistémicos da biodiversidade
nos manguezais vem apontando avancos na compreensio destas intera¢cdes e podem
subsidiar novas pesquisas e uma gestdo mais eficaz destes ambientes tdo importantes

para a manutengdo dos ecossistemas costeiros e da qualidade de vida humana.
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A GEODIVERSIDADE NA TOPONIMIA DOS
MUNICIPIOS MARANHENSES

Laryssa Sheydder de Oliveira Lopeso I

PALAVRAS-CHAVE: Onomastica, Elementos abidticos, Taxionomia, Maranh3o.

RESUMO

O objetivo deste artigo foi investigar a toponimia dos nomes dos municipios
maranhenses,quetemaorigemligadaaelementosdageodiversidade. Comoumadreada
Onomadstica e inserida nos estudos linguisticos da Lexicologia, a Toponimia dedica-se a
andlise da origem e motiva¢do dos nomes dos lugares, que funcionam como indicadores
geograficos e temporais, fornecendo informacdes sobre as caracteristicas geograficas,
antropoldgicas, histdricas e sociais dos lugares. A metodologia desta pesquisa
baseou-se no levantamento de pesquisas, em plataformas de buscas académicas e
a partir dos resultados, foi feita a descri¢do e mapeamento dos municipios que tem
seu nome relacionado a elementos da geodiversidade. A pesquisa de identificagdo da
toponimia baseou-se, além da busca bibliogréfica, nas narrativas orais de moradores
mais antigos. A classifica¢do taxonémica partiu dos trabalhos de Castro (2017), sendo
proposto, nesta pesquisa, a categoria Geotoponimia, agregando todos os elementos da
geodiversidade. A partir dos resultados, foi feita a descri¢do e mapeamento com uso do
software Qgis 3.34. Ao todo, foram identificadas a geotoponimia de 43 municipios, com
predominéncia das categorias hidroldgica e geomorfoldgica. Outros municipios foram
identificados com relacdo indireta a elementos da geodiversidade: Balsas, Penalva,
Bela Vista do Maranh3#o, Passagem Franca e Sucupira do Riach3o. Este estudo reforca a
relevincia da toponimia como ferramenta interdisciplinar para desvendar as relagdes
entre a linguagem, a cultura e o meio ambiente. Ao evidenciar a forte influéncia da
geodiversidade na nomeagido dos municipios maranhenses, a pesquisa contribui para
o reconhecimento e a valorizagao do patrimdnio abidtico do estado.

1 Doutora em Geografia (UFPE). Docente DE do Instituto Federal do Maranhao (Campus Bacabal),
laryssa.lopes@ifma.edu.br
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INTRODUCAO

Como uma drea da Onomadstica e inserida nos estudos linguisticos da Lexicologia,
a Toponimia dedica-se a andlise da origem e motivacdo dos nomes dos lugares, que fun-
cionam como indicadores geograficos e temporais, fornecendo informagdes sobre as ca-
racteristicas geogréficas, antropoldgicas, histéricas e sociais dos lugares. E um estudo
interdisciplinar pois faz uma interface entre a Geografia, Histdria, Botanica, Cartografia,

Sociologia, dentre outras ciéncias.

A toponimia dos municipios maranhenses sofreu interferéncia dos povos
portugueses, africanos e indigenas (Pereira; Curvelo, 2023). Castro (2017) identificou
e descreveu e classificou a toponimia do Maranh3o em: hidrotopdnimos, fitop6nimos,
corotopOnimos, axiotopdnimos, hagiotoponimos, geomorfotopénimos, litopdnimos e
dimensiotopdnimo.

Esta pesquisa agrupou todas estas categorias em uma sd, a de Geotopdnimo,
caracterizando, portanto, a toponimia dos municipios que tem a origem do seu nome
relacionado aos elementos da geodiversidade. Dos 217 municipios maranhenses,
foram identificadas a geotoponimia de 43 municipios, com a maioria tendo a origem

do seu nome ligado aos corpos hidricos.

MATERIAIS E METODOS

Estapesquisaédecunho qualitativo e teve como procedimento metodoldgicoinicial
o levantamento bibliografico e cartogréfico. A pesquisa de identificacdo da toponimia
baseou-se também nas narrativas orais de moradores mais antigos. A classificagdo
taxondmica partiu dos trabalhos de Castro (2017), sendo proposto, nesta pesquisa, a
categoria “Geotoponimia”, agregando todos os elementos da geodiversidade. A partir

dos resultados, foi feita a descri¢do e mapeamento com uso do software Qgis 3.34.

ASPECTOS DA GEODIVERSIDADE DO ESTADO DO
MARANHAO

Situado na regido Nordeste, o estado do Maranh&o possui 217 municipios dispostos
em um territdrio de 331.937km? e com uma populacio de quase 7 milhdes de habitantes,
de acordo com o Censo Demografico de 2022 (IBGE, 2025). Limita-se ao norte com o
oceano Atlantico, ao sul e sudeste com o estado do Tocantins e a oeste com o estado do

Pard e a leste com o estado do Piaui (Pereira, 2022).

O Maranhio possuia, no século XVIII, uma populag¢io indigena formada por cerca

de 30 povos, correspondendo, aproximadamente, a 250.000 individuos, pertencentes a
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dois troncos linguisticos 0 Macro-Jé e Tupi-Guarani. Segundo o IBGE (2022) a populagio
indigena atual é de 57.214, sendo o terceiro estado do Nordeste com a maior populacdo
indigena. No Brasil, os topdnimos mais conhecidos s3o os indigenas (Tupi) e africanos e

refletem sua cultura e costumes no processo de nomeagaio.

No que diz respeito aos aspectos geograficos fisicos, o Maranhfo apresenta um
potencial paleontoldgico, geomorfoldgico e hidrografico diversificado com um grande
acervo de fésseis (bivalves, icnofdsseis, gastrépodes, palinomorfos, insetos, peixes,
anfibios, répteis etc.) corredores de cachoeiras e formagdes rochosas com estratificagio
cruzada. A diversidade de sul ao norte do estado varia desde geoformas pré-cambrianas,

como as citadas, até os campos de dunas e lagoas formadas no Quaterndrio.

Oterritdrioestdassentado,quasequeintegralmente,emrochasdabaciasedimentar
de cobertura fanerozodica, englobando dominios tectdnicos das bacias sedimentares
do Parnaiba, SanFranciscana (no extremo sul do estado), S3o Luis e as Coberturas
Superficiais Cenozdicas. A bacia predominante é a do Parnaiba. Parte da sedimentagio
desta bacia ocorreu na era Paleozdica, durante a formagao do supercontinente Pangeia, e
aoutra parte, apds a sua fragmentacio, na era Mesozdica, processo que levou a formacgio

do oceano Atlantico e formando e as bacias costeiras brasileiras (Bandeira, 2013).

A geomorfologia do Maranhio € marcada pela combinac¢io de formas de relevo,
incluindo extensos campos de dunas, costdes rochosos, planicies fluviais, relevo de
planaltos e a depressdo de Balsas. O soerguimento continental durante o Cenozdico
originou um conjunto de extensas chapadas, de forma descontinua, na por¢ao centro-

sul do estado, com cotas altimétricas variando entre 200 m a 800 m de altitude.

Em relacdo a climodiversidade, o Maranhfo reflete sua posicdo como drea de
transi¢io entre os climas semidrido, ao leste e nordeste, e 0 amazdnico, ao norte e
noroeste. A Amazonia Maranhense abrange mais de 81 mil km? incluindo 62 municipios,
correspondendo a cerca de 24% do territdrio maranhense. Esta regido inclui as
microrregioes de Imperatriz, Pindaré, Gurupi, Litoral Ocidental, Baixada Maranhense,

Rosdrio, Itapecuru Mirim e a aglomera¢do urbana de Sdo Luis (Martins e Oliveira, 2011).

E um dos estados brasileiros mais ricos em bacias hidrogrificas de grandes
dimensdes, com rios perenes e de expressivo volume de dgua. O estado insere-se em
trés das 12 regides hidrogréficas brasileiras: Atldntico Nordeste Ocidental, Parnaiba e
Tocantins/Araguaia. No estado foram delimitadas 10 bacias hidrogréficas (oito estaduais
e trés federais) além de dois sistemas hidrograficos. De dominio estadual: os sistemas
hidrograficos Litoral Ocidental e Ilhas Maranhenses €; as bacias hidrograficas Mearim
(a maior do estado), Itapecuru, Munim, Turiagcu, Maracagumé, Preguicgas e Perid. De

dominio federal, as bacias hidrogréaficas: Parnaiba, Tocantins e Gurupi.
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O semidrido maranhense tem caracteristicas singulares, por ndo ser um semidrido
tipico. Em 2021, a Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE)
atualizou os critérios de delimitac¢do do semidrido, incluindo, além de Araoizes e Timon,
mais 14 municipios. Os municipios que integram o semidrido, estdo localizados a leste
do estado e o fator de inclusio foi apenas o déficit hidrico, sem correspondéncia com o
indice de aridez e a precipitacdo (Rufino et al., 2024).

A geodiversidade do Maranhfo mostra-se mais diversificada pelo fato
de esse estado, juntamente com o Piaui, estar inserido em uma das mais
espléndidas faixas de transigdo fitoclimética do territdrio brasileiro. Essa
regido geografica, tradicionalmente denominada Meio-Norte ou Zona das
Matas de Cocais, estd posicionada entre o Dominio Morfoclimditico das
Terras Baixas Equatoriais da Amazdnia, a oeste; o Dominio das Depressdes

Semidridas Tropicais da Caatinga, a leste; e Dominio dos Chapaddes
Semidimidos Tropicais do Cerrado, a sul (Bandeira, 2013, p.34).

As temperaturas médias anuais do Maranh3o s3o superiores a 26°C e os indices
pluviométricos variam entre 1.450 mm e 2.150 mm, aumentando no sentido leste a oeste,
refletindo o cardter de transi¢do climdtica. No norte do estado o periodo chuvoso ocorre
de janeiro a junho, enquanto na regido sul, se dd entre os meses de outubro a marco.
Esta variagdo € resultado dos diferentes sistemas meteoroldgicos que influenciam na
precipitacdo na regido.

No geral, os solos sfo originados de formagdes sedimentares, apresentando alto
grau de intemperismo e acidez, com textura variando entre arenosa e argilosa. Predomi-
nam solos do tipo Latossolos, caracterizados por serem profundos, bem drenados, dcidos
e de baixa fertilidade. Sdo solos tipicos de regides equatoriais e tropicais, normalmente

encontrados em dreas de relevo plano e suave ondulado (Gastdo, 2010).

A NOMEACAO DOS LUGARES

O ato de nomear os espacos acompanhou a histdria humana e estad diretamente
conectado com a observacgio e interpretacao que € feita dos lugares, e ao nomead-los, nio
o faz de forma aleatdria, carrega aspectos histdricos, culturais, politicos e geograficos.
Ao nomear os espacos fisico-geograficos o homem garante sua fixagdo local e identidade
comunitdria. E por meio das unidades lexicais que o homem se individualiza, impde seu
dominio e perpetua sua cultura (Pereira, 2017).

Os estudos da Toponimia, parte da Onomadstica, investiga os nomes dos lugares,
levando em conta seus aspectos geo-histdricos, socioecondmicos e antropo-linguisticos,
nfo se limitando apenas ao estudo linguistico, pois faz uma interface com a Geografia, a

Histdria, a Biologia, a Sociologia, a Etnolinguistica, dentre outros. A saber, a Onomastica
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é um ramo da Glotologia (estudo cientifico de uma lingua), que se ocupa do estudo dos
nomes préprios (Curvelo, 2009). A Onomdstica divide-se em Antroponimia (diz respeito
ao estudo dos nomes préprios) e Toponimia (diz respeito aos nomes dos lugares).
O estudo linguistico dos nomes préprios denomina-se Onomdstica. Neste
campo, inserse-se o estudo que investiga e descreve os nomes dos lugares,
a Toponimia, cujo objetivo consiste em discutir e explicar os processos de

nomeacdo dos lugares, a motivacio as escolhas, os aspectos de natureza
cultural e linguistica destes nomes (Castro, 2017, p.115).

Aandlisedostopdnimos, objetos de estudo da Toponimia, tem se mostradode grande
relevincia para a compreensio dos aspectos histdricos e culturais de uma sociedade ou
regido. Os topdnimos permitem identificar elementos linguisticos, ideoldgicos e crencas
manifestadas no ato de nomeaco, bem como verificar a permanéncia ou transformacdes
destes valores ao longo do tempo (Curvelo, 2009). Estuda os nomes de sitios, povoagdes,

nagdes, rios, montes, vales, isto €, os nomes geograficos.

AToponimia éimportante ndo apenas para estudar a histériadosnomes doslugares,
mas para refletir também sobre a vivéncia do homem como o lugar. Esta vivéncia esta
relacionada aosjogos de poder, politicos, sentimentais, histdricos, culturais e econdmicos

e podem ser estudadas tanto pela Toponimia quanto pela Geografia.

Na Geografia é comum o uso do termo Geonimia, que também se dedica ao estudo
dos nomes dos lugares, e diferencia sutilmente do termo Toponimia, porque este nio se
atém, necessariamente, a um elemento geografico. J4 o termo toponimizacdo do espago
geografico aparece como o processo de atribuir nomes préprios aos lugares, transformando
elementos da paisagem em topdnimos. E um processo dindmico e pode se modificar ao
longo do tempo, refletindo as transformagdes da sociedade e da paisagem. A Geografia

fornece o contexto espacial e histdrico necessdrio para a andlise da toponimia (Dick, 1992).

Dick (1992) indica que os estudos toponimicos se dividem em macrotoponimia,
que investiga os nomes dos acidentes fisicos ou de aglomerados urbanos de maior
extensdo, enquanto a microtoponimia investiga os nomes dos lugares menores como
ruas, povoados, vilas, fazendas. O autor também aborda a relacdo entre o termo genérico,
relativo ao acidente geografico (rio, cachoeira, chapada, etc) e o termo especifico, que
exprime a particularidade do local, como exemplo Chapada das Mesas, onde chapada é o
termo genérico e Mesas € o toponimico propriamente dito.

De acordo com Castro (2017) o Atlas Toponimico do Estado do Maranhio (ATEMA),
traz as taxonomias de natureza fisica (81 topénimos) e antropocultural (136 top6nimos).
As taxionomias de natureza fisica sdo: cardonotopdénimos (posi¢des geogrificas no
geral); dimensiotopdnimos (dimensdes dos acidentes geogréficos); geomorfotopdnimos

(formas topogréficas); hidrotopénimos (acidentes hidrograficos em geral); litotopénimos
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(minerais); zootopdnimos (animais) e fitotopdnimos (vegetais), sendo este dltimo, o
mais recorrente, com 29 topénimos. Dick (1992) classifica também, como de natureza
fisica, os morfotopdonimos (o sentido de formas geométricas), meteorotopdnimos (os
fendmenos atmosféricos), cromotopdnimos (escala cromdtica) e os astrotopénimos (os

corpos celestes em geral).

As duas maiores ocorréncias, entre os de natureza fisica, no ATEMA, s3o os
fitotopdnimos e hidrotopdnimos, respectivamente. Sobre o segundo, Pereira (2017)
elaborou uma dissertagdo de mestrado intitulada “Pelos caminhos das dguas: um
estudo da hidronimia da mesorregido norte maranhense”, pela Universidade Federal do
Maranh3o. Sdo exemplos de municipios maranhenses hidrotopénimos: Lago Verde, Olho
D’4dgua das Cunhis, Lago do Junco e Igarapé Grande. Poucas sdo as pesquisas que dio
foco aos aspectos toponimos de natureza fisica, estando os trabalhos concentrados nos

estudos de ordem histdrico-politico-cultural.

O foco de estudo desta pesquisa, foram os lugares nomeados de acordo com as
caracteristicas da geodiversidade. Gray (2004) definiu geodiversidade como a variedade
ou diversidade natural de fei¢Ges ou elementos geoldgicos (rochas, minerais e fdsseis),
geomorfoldgicos (formas de relevo ou processos ativos) e de solo, incluindo suas
associagOes, relacGes, propriedades, interpretagdes e sistemas. Lopes (2017) acrescenta
os elementos climatoldgicos e salienta também que a geodiversidade compreende as

formas e processos, ativos e inativos.

Panizza e Piacente (2005) interpretam a geodiversidade como a (geo) singularidade
apresentada por certa regido. Ele introduz os conceitos de intrinseco como referéncia a
diversidade de fei¢des internas a uma determinada drea e extrinseco como referéncia a
comparacao daquela drea com outras regides no sentido de verificar a real singularidade

daquela feic3o.

Sem o conhecimento dos componentes abidticos, seria impossivel compreender a
dimens3o espacial e as mudancas geoldgicas, geomorfoldgicas, climdticas e de processos
humanos no sistema natural. Embora seja um termo cientifico, o conceito também
desempenha um papel prético na conservagdo da natureza, € um requisito fundamental

no ordenamento do territdrio, na gestdo de dreas protegidas e para a educacdo ambiental.

Brilha (2005) salienta ainda que a existéncia humana, ao longo de sua
evolugdo, sempre necessitou dos elementos da geodiversidade, desde os locais
usados como abrigos aos materiais liticos usadosno dia a dia. Até mesmo a sociedade
contemporinea é dependente dos elementos da geodiversidade, como as rochas e
minerais essenciais a produc¢do dos mais diversificados produtos, que vdo desde o

creme dental aos computadores.
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A GEOTOPONIMIA DOS MUNICIPIOS MARANHESES

A toponimia, ciéncia que estuda a origem e o significado dos nomes de lugares,
revela-se uma ferramenta valiosa para compreender a interagio entre a cultura humana
e o ambiente natural ao longo do tempo. No contexto maranhense, a geotoponimia
dos seus municipios reflete a rica diversidade histdrica, cultural e ambiental do estado,
incorporando, sobretudo, elementos de linguas indigenas, influéncias coloniais

portuguesas e referéncias a caracteristicas da geodiversidade marcantes.

A origem do préprio nome do estado do Maranhdo é controversa, assinalando
denominag¢des por motivos fisicos e culturais. O primeiro registro relaciona ao rio
Maraiion, afluente do rio Amazonas. Associado a cultura indigena, o termo significa “rio
que corre a toa”.

Pode-se considerar a denominacdo relacionada ao rio Marafion como a mais
apropriada, transferida para a terra maranhense em face da confusio que reinava
entre os primeiros colonizadores que, frequentemente, confundiam a entrada do
Golfo do Maranhio com a do Amazonas. Muitos naufragaram nas proximidades

da atual baia de Sdo Marcos e os naufrdgios eram divulgados como ocorridos na

desembocadura do rio Amazonas (Feitosa, 2006, p. 12).

O Quadro 1 a seguir apresenta a relagdo dos municipios maranhenses e a
interpretagdo de suas respectivas geotoponimias, oferecendo um panorama os

aspectos da geodiversidade que moldaram a identidade toponimica local.
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QUADRO 1- Geotoponimia dos municipios maranhenses

ELEMENTOS DA

MUNICIPIO GEODIVERSIDADE TOPONIMIA
Agua Doce do . - Faz referéncia a existéncia de rios, cérregos e nascentes de dgua
1 Maranhdo hidrologico potavel.
Alto Aleare do O nome do municipio faz referéncia a sua posicdo geografica em
2 Maran%éo geomorfoldgico uma drea mais elevada que o seu entorno (Alto) enquanto “Alegre”
€ uma referéncia a hospitalidade de seus citadinos.
O termo “Alto” € uma referéncia as serras encontradas no
3 Alto Alegre do geomorfoldgico e municipio; “Alegre” por ser um local aonde os indigenas faziam
Pindaré hidroldgico festas e “Pindaré” é uma referéncia ao principal curso d’adgua do
municipio, o rio Pindaré.
, . L O nome tem relacdo com a localizagdo do municipio na regido do
4 Alto Parnaiba hidrologico alto curso do rio Parnaiba.
Otermo “barra” refere-se a confluéncia, ou seja, o ponto de encontro
5 Barra do Corda hidroldgico entre dois rios, no caso, os rios Corda e Mearim. O municipio se
desenvolveu nessa “barra” dos rios.
. ‘s O nome tem origem pela presenga de bancos de areia e barreiras
6 Barreirinhas geomorfologico ao longo do rio Preguicas, que corta o municipio.
. . . Faz referéncia a beleza e abundancia dos elementos hidrograficos
7 Belagua hidrologico na regido, como rios, lagos e nascentes.
8 Boa Vista do hidroléaico O nome faz referéncia a paisagem de estética agradavel
Gurupi 9 diretamente relacionada ao rio que banha o municipio, o Gurupi.
. - Estd ligada a natureza alagadica do terreno onde o municipio se
2 Brejo pedologico desenvolveu, habitada pelos indigenas Anapurus.
. . - Faz referéncia a existéncia de brejos, dreas de terrenos alagadicos,
10 Brejo de Areia pedoldgico com presenga marcante de solos arenosos.
Faz referéncia a uma grande cachoeira e corredeiras, com suas
11 | Cachoeira Grande hidroldgico aguas influenciadas pela variacdo da maré. O municipio possui
inUmeras nascentes e lagoas.
. (o O nome estd relacionado a presenca de planaltos, de baixa altitude,
12 Chapadinha geomorfoldgico na paisagem do povoado que inicialmente se chamava Aldeia.
. ‘o Anteriormente denominado de “Picos”, o municipio tem esse nome
13 Colinas geomorfoldgico por ser um grande vale cercado por colinas e serras.
E uma referéncia a um trecho de largura estreita do rio Tocantins,
14 Estreito hidroldgico que passa pela cidade, tornando-se um ponto de travessia,
importante para o comércio da regido.
geomorfoldgico O nome do municipio é uma referéncia a Serra Negra, uma serra,
15 Formo'\iaa d.g Serra com vegetacao densa e tonalidade escura que se destaca na
9 paisagem.
. -~ Icatu é um termo de origem indigena que significa “4dgua boa”, “rio
16 |catu hidrologico bom”, relacionado a boa qualidade dos corpos hidricos da regido.
De origem indigena, o termo lgarapé significa “braco de rio”, um
17 Igarapé do Meio hidroldgico pequeno curso d’'dgua estreito e raso e o “Meio” indica a posicdo
geografica desse igarapé.
De origem indigena, o termo lgarapé significa “braco de rio”, um
18 Igarapé Grande hidroldgico pequeno curso d’agua estreito e raso e o termo “Grande” faz
referéncia ao tamanho deste igarapé.
De origem indigena, o termo faz referéncia ao principal rio que corta
0 municipio, o rio Itapecuru, que significa “caminho de pedras”, em
19 Itapecuru Mirim hidroldgico referéncia as cachoeiras e corredeiras encontradas ao longo do
seu curso. O termo “Mirim” serve para diferenciar a localidade de
outras que também estdo na margem do rio.
ltinga do O nome do municipio tem sua origem ligada ao rio Itinga, que
20 Margnhéo hidroldgico passa pela regido. Itinga, de origem tupi, significa “dgua branca”
ou “aguas claras”.
21 A cidade desenvolveu-se as margens de um lago, que apresentava
Lago da Pedra hidroldgico no seu leito uma grande formagao rochosa, que serviu como ponto
de referéncia para habitantes e viajantes na regido.
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22

Lago do Junco

hidroldgico

O nome faz referéncia a um lago existente na localidade, onde
encontrava-se uma grande quantidade de “junco”, uma espécie de
capim, comum em dreas Umidas.

23

Lagoa do Mato

hidroldgico

O nome faz referéncia a um lago existente na localidade, cercado
de “mato”.

24

Lago dos
Rodrigues

hidroldgico

O nome faz referéncia a existéncia de um lago, localizado em um
terreno pertencente a familia Rodrigues, uma das primeiras a se
fixarem na regido.

25

Lago Verde

hidroldgico

O nome é uma referéncia a um lago existente no municipio,
com 3aguas esverdeadas, devido a vegetagdo e as caracteristicas
naturais do solo.

26

Lagoa Grande do
Maranhao

hidroldgico

E uma referéncia a existéncia de uma grande lagoa de dgua doce,
muito utilizada para o abastecimento dos primeiros habitantes.

27

Lajeado Novo

litoldgico

Faz referéncia a terrenos cobertos de lajes (rochas planas e
extensas), em leito dos rios ou encostas do municipio.

28

Mirador

geomorfoldgico

O nome do municipio faz referéncia a um ponto alto / um mirante
da regido, muito utilizado como finalidade de defesa, navegacgao e
contemplacgao.

29

Montes Altos

geomorfoldgico

O nome do municipio faz referéncia a existéncia de colinas e serras,
que se destacam na paisagem.

30

Morros

geomorfoldgico

A regido do municipio € caracterizada por elevacdes naturais,
pequenas serras e colinas, bem diferente da paisagem litoranea,
de relevo plano, onde o municipio estd localizado, levando os
habitantes a chama-lo de Morros.

31

Nova Colinas

geomorfoldgico

Tem a mesma relacdo do nome do municipio Colinas, uma vez que
se trata de uma localidade mais recente, possuindo caracteristicas
semelhantes.

32

Olho d’agua das
Cunhas

hidroldgico

Tem origem em uma nascente de dgua (regionalmente conhecido
como olho d’dgua), que servia de encontro para as “cunhas”, que
em Tupi, significa “mocgas” ou “mulheres”.

33

Parnarama

hidroldgico

De origem tupi, o nome Parnarama significa “beleza do grande
rio”, em referéncia ao rio em que a cidade estd as margens, o rio
Parnaiba.

34

Pastos Bons

pedoldgico

Um dos povoamentos mais antigos, é uma regido com terras férteis
que garantia pastos de boa qualidade, sendo muito propicio para a
principal atividade econdmica, a pecuaria.

35

Pedreiras

litolégico

O nome estd relacionado a existéncia de um grande bloco de
pedras, conhecido como “Pedra Grande” préximo ao povoado que
deu origem a cidade. Essa formacdo era um ponto de referéncia na
paisagem.

36

Peritord

hidroldgico

E uma referéncia ao rio, de mesmo nome, que corta o municipio e
tem como caracteristica a abundéncia de uma vegetacdo conhecida
como “junco”, ou, em tupi, “peri”.

37

Pindaré Mirim

hidroldgico

O nome do municipio é uma referéncia ao seu principal curso
d’agua, o rio Pindaré.

38

Pocdo de Pedras

hidroldgico

O nome é uma referéncia a existéncia de um poco natural,
descoberto pelos primeiros habitantes, que era cercado por uma
grande quantidade de pedras.

39

Riachao

hidroldgico

O nome é uma referéncia a presenca abundante de cursos d’agua,
formando pocos e quedas d’agua de aguas cristalinas.

40

Serrano do
Maranhao

geomorfoldgico

E uma referéncia a paisagem de serras do municipio.

41

Trizidela do Vale

geomorfoldgica

O termo “trizidela” significa “terceira parte”, ou seja, reflete a
divisdo de um terreno, em trés partes, em uma darea de vale.

42

Vargem Grande

hidroldgico

“Vargem” refere-se a uma area de varzea ou baixada, préximo aum
rio e “Grande” refere-se a extensao desta area.

43

Vitdria do Mearim

hidroldgico

O nome do municipio é uma referéncia ao principal rio que corta o
municipio, o rio Mearim e “Vitdria” esta relacionado a um local de
triunfo ou esperanca.

FONTE: Elaborado

pela autora, 2025.
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Dos 217 municipios do Maranhio, 43 tem a origem do seu nome ligado diretamente
a elementos da geodiversidade. Entre as categorias, a de maior destaque é a hidroldgica,
com 26 municipios (60,47%); seguida da geomorfoldgica, com 11 municipios (25,58%);
pedoldgica, com 3 municipios (6.98%); litolégico, com 2 municipios (4.65%) e um
municipio com duas categorias em conjunto, hidro-geomorfoldgica (2,33%) Muitos

destes geotopdnimos tem origem indigena, majoritariamente, a Tupi (Figura 1).

FIGURA 1- Geotoponimia dos municipios do estado do Maranhdo.

FONTE: Elaborado por Laryssa Sheydder de Oliveira Lopes e Giuliana S. Coelho, 2025.

A 4dgua, essencial para a existéncia humana desde os primdrdios da Terra, é fun-
damental para o desenvolvimento das civilizagdes, sendo fonte de mitos e histdrias que
permeiam a trajetdria da humanidade. Grandes civilizagdoes prosperaram ao longo de
corpos d’agua, demonstrando seu papel crucial no equilibrio dos ecossistemas e na so-
brevivéncia humana. Dada essa relevincia, é compreensivel a quantidade de municipios
que tem a origem do seu nome relacionado aos corpos d’agua. Varios estudos onomas-
ticos se dedicam, inclusive, a estudar exclusivamente a Hidronimia, refletindo a preocu-

pagdo humana em gravar esses elementos vitais na memoria de um povo (Pereira, 2022).

Entre os rios que estdo relacionados com a geotoponimia dos municipios estdo:
rio Pindaré, Itapecuru, Parnaiba (que faz divisa entre o estado do Piaui e do Maranh3#o),

Itapecuru, Corda, Mearim, Preguicas, Gurupi, Itinga e Tocantins (Figura 2). Esses cursos

/5



o
‘ B Geodiversidade e Patrimanio Geomorfoldgico

d’dgua nio apenas sustentam ecossistemas diversos, incluindo florestas de galeria,
vdrzeas e estudrios, mas também desempenham um papel socioecondmico fundamental
na pesca, agricultura, transporte e geracio de energia, embora sua exploracio deva ser

planejada para garantir a sustentabilidade desses recursos.

FIGURA 2 - Exemplos de elementos da geodiversidade relacionados aos nomes dos municipios
maranhenses. (A) Encontro dos rios Corda e Mearim, em Barra do Corda; (B) Interacao entre o rio
Preguicas e campo de dunas, em Barreirinhas; (C) Conjunto de cachoeiras, em Riachao; (D) Rio

Mearim cortando o municipio de Trizidela do Vale.

FONTE: Google Earth Pro, 2025.

Sobre o legado da lingua indigena no Brasil, Pereira (2022), em sua tese
“Contribui¢do indigena a hidronimia maranhense”, fez um resgate da importéncia dos
povos indigenas, que, em contato com os colonizadores portugueses, fizeram surgir
uma lingua multidialetada e linguisticamente privilegiada do Brasil, evidenciando
a lingua Tupi. O autor também faz um alerta para a ameaca de desaparecimento das
linguas indigenas e sobre a importincia dos estudos toponimicos para a preservac¢io do
patrimonio histérico-linguistico brasileiro.

Observou-se que alguns municipios tem sua toponimia relacionada indiretamente

a aspectos da geodiversidade:

e O municipio de Balsas, que tem a origem ligada a utiliza¢do intensa de balsas

no rio Balsas, para transporte de pessoas, mercadorias e veiculos.
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e Com algumas teorias difundidas sobre a toponimia do municipio de Codd, hd a
sugestdo de que “codd” poderia significar “atoleiro” ou “brejo”, por suas terras
encharcadas pelas cheias do rio Itapecuru, que banha o municipio.

e De origem indigena, o nome do municipio litordneo Tutdia, € uma expressio
que significa admiragdo pela bela paisagem do municipio, marcada pela
presenca de corpos hidricos e dunas.

e O nome do municipio Penalva foi influenciado por uma cidade homdnima em
Portugal, Penalva do Castelo, no entanto, “penalva” tem origem do latim que
significa “rocha branca”.

e O municipio Bela Vista do Maranhfdo, n3o tem o seu nome diretamente
relacionado a4 um elemento da geodiversidade, mas tem & paisagem
esteticamente agraddvel da regido.

e O municipio Passagem Franca, apesar de nio fazer referéncia diretamente a
um elemento da geodiversidade, estd relacionado a localizagdo geografica,
uma vez que o local era um ponto de passagem livre de encargos, tornando-
se um ponto estratégico para circulacio de pessoas e mercadorias, tendo o rio
Balsas como um destes pontos de travessia.

e E por fim, o municipio de Sucupira do Riach3o, faz uma referéncia a presenca
abundante de uma drvore, a sucupira, em uma drea que tem um grande riacho,

aparecendo o elemento de geodiversidade, de forma indireta.

CONSIDERAGOES FINAIS

A investigag¢do da toponimia dos municipios maranhenses revela uma profunda
conexdo entre os nomes dos lugares e as caracteristicas da geodiversidade do estado.
A predominéncia de termos hidrolégicos (60,47%) e geomorfoldgicos (25,58%) nos
topbénimos, incluindo referéncias a serras, colinas, morros, nascentes, lagos, rios e
dunas, reflete a riqueza e a vasta rede hidrogrdfica do Maranh&o, bem como suas

variadas formas de relevo.

A andlise dos geotopdnimos maranhenses, muitos dos quais de origem indigena
(predominantemente Tupi), destaca como os elementos da paisagem foram e
continuam sendo marcos identitdrios e referenciais para a nomeacio dos lugares.
Nomes como “Igarapé Grande”, “Lago Verde” e “Pedreiras” sdo testemunhos vivos da
interagdo entre o homem e o ambiente natural, revelando a percepg¢io e apropriagdo
do espago geografico pelas comunidades ao longo do tempo. Além disso, a presenga de
extensos campos de dunas, cachoeiras e uma diversidade de rochas e solos sublinha a
geodiversidade intrinseca do Maranh3o, servindo como base para a compreensio das

dindmicas naturais e culturais da regido.
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A compreensio desses geotopdnimos € crucial ndo apenas para a preservagio da
memoria e identidade local, mas também para informar futuras acées de planejamento
territorial, conservacdo ambiental e desenvolvimento sustentdvel, garantindo que a rica
geodiversidade do Maranhdo continue a ser um elemento central na identidade e no

futuro de seus municipios.
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MONITORAMENTO DA MICROTOPOGRAFIA DO
SOLO EM GEOTRILHAS NO LITORAL DO PARQUE
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erosdo hidrica.

RESUMO

Em dreas tropicais umidas, a erosdo hidrica é a grande responsavel pela perda de solo
em virtude dos elevados indices pluviométricos, sendo a andlise da microtopografia dos
solos um método que permite inferir dreas que estdo sofrendo com processos erosivos e
pisoteio. Ousopublicodegeotrilhasem Unidadesde Conservacidopodeacarretarimpactos
quando ndo hd planejamento e manejo adequados para sua implementacio e utilizacio.
Geotrilha é uma trilha no qual o usudrio tem a oportunidade de (re)conhecer sitio(s) da
geodiversidade e ou geossitio(s), sendo identificado seu potencial geoturistico. O distrito
de Trindade, localizado no litoral do Parque Nacional da Serra da Bocaina (PNSB), no
estado do Rio de Janeiro, apresenta diversos pontos de interesse geoturisticos. O objetivo
dessa pesquisa foi comparar a evolucdo da microtopografia do solo nas geotrilhas que
permitem acesso a Pedra que Engole e a piscina natural do Caixa D’A¢o no litoral do
PNSB, municipio de Paraty (R]). Para isso, foi monitorado, através da ponte de erosio,
a evolucgio da microtopografia do solo em dois pontos (um em cada geotrilhas), nos
anos de 2021 a 2023. Além disso, foram avaliados impactos visuais do uso publico e da
erosdo a partir de fotos comparativas entre os periodos. Os resultados da microtopografia
foram correlacionados com os dados pluviométricos e com as caracteristicas fisiograficas
da drea. A medi¢do da microtopografia do solo foi obtida através da instalac¢do de duas
estacas em secgOes transversais escolhidas no leito da geotrilha, isto €, de uma borda
a outra, visando analisar a eros3o hidrica e efeito do pisoteio em trilhas. Constatou-se
uma evolucdo no processo erosivo decorrente do efeito da ac¢do hidrica, como também
pela visitacdo intensa e desordenada, que favorece a remogio a compactagdo do solo e a
remocao da serrapilheira. Com relagdo aos impactos na geotrilha, é necessario recuperar
as dreas ja degradadas, através da utilizacdo de técnicas de bioengenharia, como
instalacdo de geotéxteis, incorporagdo de matéria orgénica e instalagdo de estruturas de
manejo como diques e barreiras de drenagem que reduzem a circulacio de dgua no leito
da trilha e o aprofundamento de processos erosivos. Os resultados indicaram a existéncia

1 Professora Adjunta do Instituto de Geografia da Universidade do Estado do Rio de Janeiro — RJ
(coorientadora), luarangel24@gmail.com

2 Doutor em Geografia pela Universidade Federal do Rio de Janeiro - RJ, guithermelhp.lima@gmail.com

3 Professor Titular do Departamento de Geografia da Universidade Federal do Rio de Janeiro — RJ
(orientador), antoniotguerra@gmail.com
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derelagio entre a drea da se¢do transversal analisada, o pisoteio, aretirada e o transporte
de materiais sdlidos pelo runoff e a compactagio do solo ocasionado tanto pelo pisoteio
de visitantes, quanto pelo impacto das gotas das chuvas no leito das trilhas.

INTRODUCAO

Os processos erosivos hidricos causam degradagdo do solo pela desagregacio,
transporte e deposicdo de particulas pela acdo da dgua das gotas de chuva e do
escoamento superficial, o que corresponde a, aproximadamente, 72% das terras afetadas
pela erosdo do solo no mundo (CENTRI, 2022). Sua ocorréncia estd se intensificando
devido as mudancas climdticas e a¢ées humanas; portanto, € um dos principais desafios

ambientais e socioecondmicos que a sociedade enfrenta hoje.

Quando induzidos por ag¢des antrdpicas, esses processos, além de impactar os
ciclos biogeoquimicos, promovem a perda de biodiversidade, declinios na produtividade
agricola, armazenamento de carbono, aumentos na fome, inseguranca alimentar, pobreza
e desigualdade social (Boardman et al., 2022; Guerra et al., 2023; Ferreira et al, 2022;
Golubovic et al, 2022; Yin et al, 2022).

O pisoteio do solo em trilhas de uso publico, por exemplo, é uma atividade
humana que causa degradacdo do solo e ocorréncia desses processos, especialmente
quando essas ac¢Oes sdo realizadas de forma intensiva e desordenada. Essas atividades
corroboram a alteracdo das caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas do solo, que,
por sua vez, modificam a dindmica hidraulica e edéifica, pois, além de reduzir os niveis
de matéria orginica, os valores de porosidade e as taxas de infiltragdo de dgua, causam
um aumento na densidade aparente, no volume de escoamento superficial e na perda

de solo por erosdo (Dragovich et al., 2022; Pereira et al., 2022; Lima et al., 2023).

Existem muitas redes de trilhas locais, regionais, nacionais e internacionais
mantidas e construidas para oferecer oportunidades de lazer e recreacio, especialmente
em dreas protegidas, como Unidades de Conservacdo (UCs). Esses territdrios tém
experimentado um crescimento consideravel no numero de visitantes, pois suas trilhas
sdo espagos que permitem o acesso a dreas de lazer e beleza cénica. Consequentemente,
esses locais se tornaram altamente suscetiveis a degradagdo do solo por processos
erosivos hidricos (Costa, et al., 2013; Bhammar et al., 2021; Zhang et al., 2022; Marion et
al., 2023; Spernbauer et al., 2023).

Fonseca Filho et al. (2019) por exemplo, monitorou a compacta¢ao e erosdo do solo
em trilhas em UCs do estado de Minas Gerais e identificou o pisoteio intensivo como
uma das causas da degradacdo das trilhas. Rangel et al. (2019) também demonstraram

a influéncia do pisoteio humano na erosdo do solo em duas UCs no sudeste do Brasil.
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Figueiredo e Martins (2021) discutiram os mecanismos que levam & degradag¢io de trilhas
em dreas protegidas, apontando que a falta de planejamento, manejo e manutengio estd

associada a ocorréncia de processos erosivos nessas areas.

Lima e Guerra (2023) estudaram a Trilha do Morro Dois Irm#os, que faz parte deuma
area protegida no municipio do Rio de Janeiro, e identificaram vdrias fei¢des erosivas ao
longo de seu percurso, apontando as caracteristicas fisico-quimicas do solo, juntamente
com o pisoteio intensivo por pessoas, como as principais causas do desenvolvimento de
sulcos. Lima et al. (2023) também identificaram a evolucgio de fei¢des erosivas em trilhas
na costa do Parque Nacional da Serra da Bocaina (PNSB), indicando a visitac¢do intensa

e desordenada como um dos fatores que corroboram a dindmica desse comportamento.

Omonitoramentoeaandalisedamicrotopografiaedascaracteristicasfisico-quimicas
do solo no tempo e no espaco em trilhas com processos de erosdo hidrica, especialmente
aquelaslocalizadas dentro de UCs, sdo extremamente Uteis para o manejo e planejamento
dessas dreas protegidas, pois os levantamentos podem nfo apenas subsidiar a tomada
de decisdo de seus gestores em acdes que visem identificar e minimizar esses processos,
mas também auxiliar na otimizac¢io de priticas de manejo em dreas degradadas, além
de orientar o restabelecimento de seu equilibrio ecossistémico por meio de processos

erosivos nesses territérios (Wolf et al., 2019).

Nesse contexto, este estudo tem como objetivo avaliar a evolucdo espaco-tempo
dos processos de erosdo hidrica através do monitoramento de associagdes entre a
microtopografia do solo e pisoteio na geotrilha que permite acesso a piscina natural do
Caixa D’A¢o no Parque Nacional da Serra da Bocaina, municipio de Paraty (R]). Essa drea
protegida, localizada em um dos maiores trechos de florestas continuas e conservadas
da Mata Atlantica, possui inumeras atragdes geoturisticas em seu territdrio, o que, por
sua vez, a torna palco de alta demanda de turistas, com intenso fluxo de pessoas em
suas trilhas durante o verdo e feriados (férias). Suas trilhas e praias recebem em média
cerca de oito mil pessoas por dia (ICMBIO, 2022), tornando a alta demanda por visitas
um agente que desencadeia a degradagio ambiental das trilhas (Rangel; Guerra, 2018;

ICMBIO, 2022; Lima; Guerra, 2023; Rangel et al., 2019).

METODOLOGIA
AREA DE ESTUDO

Inseridas na porgdo litordnea do Parque Nacional da Serra da Bocaina (UC de
Protegio Integral), as duas trilhas de uso publico estudadas sdo: a trilha que dd acesso a

Cachoeira da Pedra que Engole (em vermelho); e a Trilha que d4 acesso a Piscina Natural
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do Caixa D’Aco (em laranja) (Figura 1). Essa UC é uma das maiores dreas protegidas da
Mata Atlantica, a maior extensdo continua e um dos mais significativos remanescentes

brasileiros desse bioma, com diversas atragdes geoturisticas.

FIGURA 1- Mapa de localizacdo da area de estudo no Parque Nacional da Serra da Bocaina (PNSB).

FONTE: Lima et al. (2023).

Criada em 1971, a Unidade de Conservagio de Protecdo Integral do Parque Nacional
da Serra da Bocaina (PNSB) tem como principal objetivo a prote¢do dos remanescentes da
Mata Atlantica e dos ecossistemas marinhos do litoral sul-fluminense. O PNSB abrange
dreas significativas deste bioma no Brasil, incluindo endemismos, refugios ecoldgicos e

espécies ameagadas de extingdo (MMA, 2002; Leuzinger; Santana; Souza, 2020).

Aregido do PNSB € caracterizada por um clima tropical umido, com regime sazonal
de precipitacdes e os maiores indices pluviométricos registrados nas dreas litoraneas.
O zoneamento climdtico local € influenciado pelo efeito orografico da Serra do Mar. A
origem geoldgica da Serra do Mar estd associada ao rompimento do Gondwana Ocidental,
a abertura do Oceano Atlantico Sul, 4 reativa¢io de zonas de cisalhamento (Proterozdico)
e a soerguimentos (Cenozoico) (Kamino et al., 2019; Leuzinger; Santana; Souza, 2020). A

compartimentacio do relevo e o desnivelamento altimétrico atuam como barreiras para
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as massas de ar, dificultando a passagem de sistemas frontais provenientes do Atlantico
Sul/Antdrtida. Essa condic¢do resulta em varia¢Oes espaco-temporais na pluviosidade

regional (Kamino et al., 2019; Leuzinger; Santana; Souza, 2020).

Geologicamente, a drea é composta por rochas ortoderivadas do Arco Magmadtico
Rio Negro (Ortognaisses), rochas igneas da Suite Granitica Parati-Mirim (Granitos),
rochas miloniticas e catacldsticas, além de sedimentos continentais, marinhos e
mistos do Cenozoico (MMA, 2002; Guerra et al., 2013; Heibron; Eirado; Almeida, 2016).
Geomorfologicamente, o PNSB localiza-se no Planalto da Bocaina, com altitudes entre
1.100 e 2.000 metros, que faz parte da faixa costeira do Planalto Atlantico no sudeste

brasileiro (Hiruma et al., 2010; Souza et al., 2021).

Inserido no dominio floristico da Zona Neotropical, o PNSB apresenta uma
diversidade significativa de tipos vegetacionais, incluindo florestas e campos,
classificadas em trés formagdes principais: Floresta Ombroéfila Densa (Submontana,
Montana e Alto Montana), Floresta Ombrdéfila Mista Alto Montana e Campos de Altitude.
Nas trilhas, predominam formagdes de Floresta Ombréfila Densa (Submontana,
Montana e Alto Montana), tanto primdria quanto secunddria, em estdgio médio

avancado de recuperacio (MMA, 2002; Rangel et al., 2019).

As trilhas do PNSB se desenvolvem em relevos de montanhas e morros, sobre solos
de alteragdo residuais superficiais e com frequentes afloramentos rochosos de Granito
Paraty-Mirim e sedimentos colivio-aluvionares. Em geral, esses solos sdo distréficos,
com saturag¢do por bases inferior a 50%, apresentando elevada acidez e altos teores de
aluminio. O mapeamento de Carvalho Filho et al. (2003), na escala de 1:250.000, indica
o predominio de Cambissolos Hdaplicos Distréficos nas trilhas. Neossolos Litdlicos
também ocorrem nas regides montanhosas, escarpas e na faixa costeira entre a Serra do
Mar e as planicies. J4 os Latossolos sdo encontrados nos topos e encostas de relevo mais

suave (MMA, 2002; Guerra et al., 2013; Rangel et al., 2019).

A trilha da Cachoeira da Pedra que Engole (CPE) possui uma extensdo de,
aproximadamente, 600 m, com uma inclina¢io média de aproximadamente 12,4% e uma
variagdo de altitude entre O e 46 m. A trilha da Piscina Natural Caixa D’Aco (PNCDA)
também tem, aproximadamente, 600 m de comprimento, com uma inclina¢do média
de cerca de 14,3% e uma variagdo de altitude de O a 63 m. A Figura 3 ilustra os atrativos

geoturisitcos das geotrilhas.

83



o
‘ B Geodiversidade e Patrimanio Geomorfoldgico

FIGURA 2 - Atrativos geoturisticos nas trilhas estudadas na costa do PNSB: (esquerda) Cachoeira da
Pedra que Engole e (direita) Piscina Natural da Caixa D’Aco.

FOTOS: Acervo de Lima, 2022.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A microtopografia do solo foi determinada através da instalacdo de pontes de
erosdo (PDE) com estacas de uma borda a outra nas sec¢des transversais dos locais e nos
leitos das trilhas que apresentavam processos de erosdo hidrica, seguindo o método
desenvolvido por Shakesby (1993) e adotado por Ferreira (1996) em estudos sobre

erosdo hidrica em solos e posteriormente aplicado a trilhas.

Assim, a evolucdo das fei¢Ges erosivas foi monitorada entre agosto de 2021
e marco de 2022 e entre agosto de 2022 e marco de 2023. Portanto, pudemos obter
variagdes significativas e contrastantes nos dados temporais de chuva na regido. O
modelo desenvolvido por Shakesby (1993) e adaptado para trilhas por Silva e Botelho
(2021) foi utilizado, onde foram usadas estacas/hastes de madeira de 50 cm (uteis
para nivelamento), réguas de 2 m (ponte de erosio) e uma haste de ferro de 1 m (haste
de medi¢io) com uma régua de medicdo oferecendo 100 orificios (pontos de anélise)
em intervalos de 2 cm. Duas estacas foram instaladas nas bordas da sec¢do transversal
(locais) para que pudessem ser niveladas entre as bordas das trilhas e os valores

pudessem ser medidos (Figura 3).
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FIGURA 3 - Exemplo de nivelamento do PDE na geotrilha
para a piscina natural Caixa D’Aco, no litoral do PNSB.

FONTE: Rangel e Guerra, 2018.

Foram criados graficos usando o software Excel para demonstrar a evolugdo
espago-tempo das fei¢Oes erosivas durante os quatro periodos de monitoramento.
O objetivo foi identificar dreas de remogdo e acimulo de sedimentos e/ou matéria
organica e pontos onde houve pisoteio intenso, além de estimar dreas de solo
perdido ao longo dos leitos das trilhas. Apds a preparagdo e analise desses gréficos,
foi possivel estimar a drea das secOes transversais monitoradas e quantificar a

evolucdo das dreas de solo perdido nos locais de monitoramento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As duas geotrilhas estudadas apresentaram processos erosivos ja bastante
evoluidos, com presenga de ravinas, afundamentos no leito e erosdo da borda critica.
Ficam evidentes estruturas de manejo instaladas a fim de facilitar a visitacdo, porém,
alguns pontos com erosdo da borda e estreitamento do leito representam risco para os
usudrios, bem como, esses trechos mais erodidos podem condicionar o caminho do fluxo

de 4gua, agravando ainda mais, os processos erosivos (Figura 4).
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FIGURA 4 - Exemplos de processos erosivos encontrados na geotrilha para a piscina do Caixa D’Aco:

pequeno deslizamento no talude superior da trilha e ravinas no leito da trilha.

FONTE: Acervo de Rangel e Lima.

A Figura 5 indica os dados associados ao monitoramento da microtopografia
do solo no ponto monitorado na geotrilha para a piscina do Caixa D’Ago. E possivel
identificar que, na porc¢ido central desta secio transversal, ou seja, dentro da feig¢do
erosiva, a profundidade méxima durante o primeiro periodo de monitoramento (2021)

foi de aproximadamente 14cm.

No ultimo periodo, essa profundidade foi aproximadamente 4 cm maior em
relagdo ao primeiro. Essa evoluc¢io espaco-temporal € corroborada pelos dados da drea
total da se¢do transversal, que foi de, aproximadamente, 0,336m2 no primeiro periodo
de monitoramento, 0,355m2 no segundo, 0,37m2 no terceiro, e 0,381m2 no quarto. Isso
indicaum aumento de aproximadamente, 0,045m?2na drea total desde o inicio do periodo
de monitoramento.

FIGURA 5 - Microtopografia do solo na geotrilha da piscina do Caixa D’Aco no litoral do PNSB.

FONTE: Dados da pesquisa.
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Jd afigura 6 mostra que, durante o primeiro periodo de monitoramento na (2021),
por exemplo, a profundidade méxima deste sulco foi de aproximadamente 25 cm,
enquanto no ultimo periodo de monitoramento (2023), a profundidade aumentou
em aproximadamente 8 cm. Além disso, deve-se notar que a largura deste sulco
também mostrou evolugdo espago-temporal, uma vez que o valor no ultimo periodo de

monitoramento foi aproximadamente 4 cm maior do que no primeiro periodo.

Essa evolucio espaco-temporal corrobora o aumento da drea transversal total entre
os periodos de monitoramento, uma vez que essa area foi de aproximadamente 0,265m?2
no primeiro periodo de monitoramento (2021), 0,284m2 no segundo periodo (2022/1),
0,295m?2 no terceiro periodo (2022/2), e 0,304m?2 no dltimo periodo (2023). Portanto,
isso indica um aumento de, aproximadamente, 0,039m2 na drea transversal desde o

inicio do monitoramento.

FIGURA 6 - Microtopografia do solo na geotrilha da Cachoeira da Pedra que Engole no litoral do PNSB

FONTE: Dados da pesquisa.

Sabendo que a erosdo hidrica € um processo de mobilizacao, transporte e deposi¢io de
sedimento do solo pela ac¢do da dgua da chuva, podendo ser influenciada pelo pisoteio no
leito das trilhas, pode-se intensificar a desagregac¢io do solo e o desprendimento de particulas

do leito das trilhas, corroborando a evolucao das feicGes erosivas que foram identificadas.

Nesse sentido, o impacto da energia cinética das gotas de chuva ao atingir a
superficie do solo causa seu selamento, compactacio e desprendimento por meio da
erosdo por salpico. Consequentemente, esse material € perdido e transportado através
do escoamento superficial, levando, portanto, a evolu¢ido espaco-temporal das feicGes
erosivas monitoradas. Isso culmina em um aumento na drea da superficie do solo e suas

se¢Oes transversais, como observado durante os periodos de monitoramento.

Vale ressaltar que Rangel e Guerra (2018), assim como Lima et al. (2023), ja

identificaram que a evolugdo das dreas transversais em trilhas durante os periodos de
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monitoramento da microtopografia do solo também pode estar associada a presenca ou
remogio de material orgéinico/serapilheira por escoamento superficial. Portanto, essa

evolugdo nio estd estritamente associada a perda de material mineral do solo.

Logo, a a¢do conjunta das caracteristicas fisicas e quimicas do solo, associados
aos indices pluviométricos na regido costeira do PNSB, bem como o uso publico intenso
das trilhas desta drea protegida, podem influenciar no desenvolvimento e evolugio de
feicoes erosivas ao longo das geotrilhas, como evidenciado nas se¢des transversais da
microtopografia do solo. Isso ocorre porque o uso publico tende a influenciar na qualidade

do solo e na evolugio das fei¢des erosivas.

CONSIDERAGOES FINAIS

Conclui-se, portanto, que é necessario o reconhecimento da importincia do
patriménio geoldgico e geomorfoldgico existente no PNSB. Para isso, € preciso que os
gestores da UC estimulem os trabalhos de identificacdo, mapeamento e divulgagdo do
patrimonio geoldgico e geomorfoldgico para os visitantes. Partindo desse pressuposto, o
visitante precisa compreender a relevincia daquele ambiente, ndo s6 no aspecto turistico
e da beleza cénica da paisagem, mas também, no aspecto da sua formacdo e da sua

relevincia para a dinimica do sistema ambiental.

A erodibilidade tende a aumentar com o aumento da precipita¢do na regido do
PNSB, que, por sua vez, tende a se concentrar em periodos especificos, principalmente no
inicio do verdo e no periodo de férias (dezembro e janeiro). Além da auséncia de vegetagio
cobrindo os baixos teores de matéria orginica nos solos das trilhas, aumentando a
instabilidade de seus agregados, facilita a ruptura de suas particulas devido ao impacto
das gotas de chuva, favorecendo a formacio de crostas na camada superficial do solo,

reduzindo ainfiltragdo de 4gua e aumentando a perda de solo por escoamento superficial.

Portanto, quando concentrada em periodos especificos, a chuva tende a intensificar
acompactacio dos solos devido ao pisoteio por pessoas nos leitos das trilhas, favorecendo
a formacdo de caminhos preferenciais de 4gua que culminam no desenvolvimento de

fei¢des erosivas.

O monitoramento da microtopografia do solo demonstrou uma perda de
particulas sdlidas organicas e inorganicas que culmina em um processo de degradacao,
visto que, em todas as se¢des transversais monitoradas, houve aumento nas dreas
de feigdes erosivas desde o inicio do monitoramento. Tal comportamento, portanto,

evidencia o processo de escoamento superficial, que possui alta capacidade de remogao
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de materiais sdlidos. Além disso, a redu¢do da prote¢do do solo contra o impacto das
gotas de chuva é potencializada pelo pisoteamento do solo decorrente do intenso fluxo

de pessoas pelas trilhas.

Por fim, conclui-se que os dados obtidos podem ser ferramentas fundamentais
para a identificagdo de fragilidades ou potencialidades ambientais, bem como para
subsidiar a¢des voltadas ao planejamento e gestdo de trilhas de uso publico em unidades
de conservacgdo, principalmente quando essas dreas protegidas sdo de alta demanda
de uso publico e possuem caracteristicas ambientais intrinsecas que favorecem o

desencadeamento de processos de degradagdo ambiental.
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RESUMO

O municipio de Carnauba dos Dantas possui elementos da Geodiversidade singulares,
com interesses geoldgicos, geomorfoldgicos e arqueoldgicos. O municipio faz parte do
territério do Geoparque Seridd, com quatro Geossitios, sdo eles: Cachoeira dos Funddes,
Monte do Galo, Serra da Rajada e o Xique-Xique. Este trabalho tem como objetivo realizar
uma comparacido metodoldgica de risco de degradagdo do Geopatrimonio, a partir das
metodologias desenvolvidas por Brilha (2016) e Selmi et al.,(2022). Com a interven¢do
humana cada vez mais frequente na natureza, estudos desses tipos ganham foco para
a conservagdo da natureza, seja em elementos da biodiversidade ou de elementos da
Geodiversidade. Entdo, o risco de degradagdo do Geopatrimdnio estd associado a
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capacidade de degradagdo do Geossitio, seja por fatores naturais ou antropogénicos.
Conforme nosso estudo, foi possivel verificar diferentes resultados, causados por
alguns fatores das metodologias, como a diferenca de pontuacio, critérios que apesar
de se conectarem, sdo postos diferentes e as classes de avaliacdo, demonstrando assim a
necessidade de uma metodologia que tire 0o maximo de subjetividade.

INTRODUCAO

Os elementos abidticos acompanham a evolug¢io do planeta Terra com papel central,
conforme Brilha (2005) a Geodiversidade além de fornecer nutrientes e habitats para a
biodiversidade, acompanhou também a evolug¢do da civilizacdo humana, desde o periodo
em que os seres humanos se refugiavam nas cavernas, visando se proteger dos predadores,
ou como fonte de matéria prima para construgio de castelos, até chegar em dias hodiernos

em que a mesma € fonte primadria para o desenvolvimento cientifico com minerais.

Entende-se aqui por Geodiversidade como o conjunto de elemento e processos
abidticos, de natureza pedoldgica, geomorfoldgica, petrografica, geoldgica, hidroldgica,

climdtica e espeleoldgica (Gray, 2013; Claudino-Sales, 2021).

J& nos encontramos na quarta década de desenvolvimento dos estudos da
Geodiversidade, enquanto que os estudos conservacionistas s3o ainda mais antigos.
Na dtica conservacionista a centraliza¢do dos estudos pode ter ocorrido no dmbito da
biodiversidade, até que se passou a discutir acerca da Geodiversidade, inserindo-a em

vias de fato nas discussdes acerca da conservagio da natureza (Gray, 2004; Brilha, 2005).

Entendendo agora a 6tica conservacionista e aideia de herancga, em que a Geodiver-
sidade vai acompanhar a histdria da Terra temos o Geopatrimdnio e a Geoconservagao.
O Geopatrimonio seria o conjunto de elementos abidticos de uma determinada drea com
valor superlativo, seja ele cientifico, cultural, turistico, didatico, econdmico, entre outros.
Enquanto a Geoconservacdo busca a conservagdo desses elementos que fazem parte do

Geopatrimonio (Sharples, 2002; Meira e Morais, 2016; Lopes, 2017).

Com os avancos tecnoldgicos cada vez mais evasivos no meio natural, gerando
através da pressdo antrdpica cendrios de vulnerabilidade no ambiente, tanto na
biodiversidade quanto na Geodiversidade, assim, as preocupagdes voltadas para a
degradagdo do Geopatrimonio sdo crescentes, ocasionando o desenvolvimento de
metodologias e estudos para mitigar esses riscos (Selmi ez al.,2022; Rabelo, 2022).

Esta pesquisa tem como objetivo realizar uma compara¢do metodoldgica nos
Geossitios presentes no municipio de Carnauba dos Dantas, no estado do Rio Grande
do Norte. As metodologias aqui aplicadas em atividade de campo foram desenvolvidas

por Brilha (2016) e Selmi et al, (2022), ambas s3o especificas para medir o risco de
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degradagdo no Geopatrimdnio. O risco de degradacido do Geopatrimonio corresponde
a probabilidade do Geossitio ser danificado ou destruido por a¢Ges antrdpicas ou ag¢les

naturais (Garcia-Ortiz, Fuertes-Gutiérrez e Ferndndez-Martinez, 2014).

METODOLOGIA

A presente pesquisa se desenvolveu seguindo o presente fluxo metodoldgico da area:
primeiramente foi realizado uma revisdo bibliografica e documental acerca da drea de
estudo e da metodologia utilizada, textos basilares como Gray (2013), Brilha (2016), Selmi
etal, (2022) e Rabelo et al.,, (2023); em seguida foi realizado uma atividade de campo nos

Geossitios localizados no municipio de Carnauba.

Na atividade de campo foi realizado uma avaliacdo do risco de degradagio dos
Geossitios, a avaliagdo aconteceu com uma comparag¢do de metodologias, a metodologia
de avaliag¢do do risco de degradagio de Brilha (2016) e de Selmi et al.,(2022), que sdo
metodologias especificas para esse tipo de avaliacdo. Na tabela 1 observamos os critérios e

subcritérios desenvolvidos por Brilha (2016).

TABELA 1 - Critérios de avaliacdo do risco de degradacdo conforme Brilha (2016).
< RIU - 3 RIU

Possibilidade de deterioracdo de todos os elementos geoldgicos

A. Deterioracdo dos Possibilidade de deterioracdo dos principais os elementos geoldgicos
element(%sscb]/e)ologlcos
(0]

Possibilidade de deterioracdo de elementos geoldgicos secundarios

Menor Possibilidade de deterioracio de elementos geoldgicos secundarios

Local a menos de 50 m de uma area/atividades de potencial degradacdo

BérF;racg;;rtr?\l/?ggdeec;e Local a menos de 200 m de uma area/atividades de potencial degradacdo

com potencial para causar
degradacao (20%)

Locala menos de 500 m de uma area/atividades de potencial degradacao

Local a menos de 1 km de uma drea/atividades de potencial degradacdo

Local em uma drea sem protec3o legal e sem controle de acesso

Local em uma drea sem protecao legal, mas controle de acesso

C. Protegdo Legal (20%
¢ gal( ) Local em uma area com protec3o legal e sem controle de acesso

Local em uma area com protecdo legal e controle de acesso

Local a menos de 100 m de uma estrada pavimentada e com
estacionamento para Onibus

Local a menos de 500 m de uma estrada pavimentada

D. Acessibilidade (15%
(15%) Local acessivel por 6nibus por estrada de cascalho

Local sem acesso direto por estrada, mas locaLiAzado amenos de 1 km
de uma estrada acessivel por 6nibus

Local em municipio com mais de 1000 habitantes/km?

E. Densidade Populacional Local em municipio com 250-1000 habitantes/km?
(10%) Local em municipio com 100-250 habitantes/km?

Local em municipio com menos de 100 habitantes/km?

FONTE: Adaptado de Brilha (2016).
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Seguindo essametodologia o autor pondera os critérios, que estdo representadologo
a frente do critério na tabela, que s3o considerados na soma ponderada apds a avaliac@o,
cada subcritério recebe pontuacdo entre 1 e 4 pontos. Partindo disso, os Geossitios com
valores menores que 201 pontos indicaram baixo risco de degradagio, entre 201 e 300

pontos risco de degradacdo moderado e acima de 300 pontos alto risco de degradagio.

Na tabela 2 observamos os critérios de avaliacdo seguindo a metodologia de Selmi
etal, (2022).

TABELA 2 - Critérios de avaliacdo do risco de degradac&o conforme Selmi et al., (2022)

A1l - Processos ativos
A2 - Proximidade

B1 - Interesse econdmico

Vulnerabilidade natural

Vulnerabilidade antropogénica ]
B2 - Interesse privado

C1 - Protecdo juridica

C2 - Proximidade humana
C3 - Acessibilidade
C4 - Densidade populacional

Utilizacdo publica

C5 - Protecéo fisica

C6 - Utilizacao degradante

C7 - Controle de acesso

FONTE: Adaptado de Selmi et al., (2022).

Nessa metodologia os autores propdem que cada subcritério receba pontuagio
entre O e 3 pontos, sem ponderacio entre os subcritérios. Os Geossitios que receberem
ente O e 6 pontos serdo considerados como baixo risco de degradacgao, entre 9 e 16 pontos
moderado risco de degradagio, 17 e 24 pontos alto risco de degradacio e entre 25 e 33

pontos muito alto risco de degradagao.

CARACTERIZAGCAO DA AREA DE ESTUDO

A presente pesquisa se desenvolve no municipio de Carnauba dos Dantas, no estado
do Rio Grande do Norte. O municipio possui uma drea territorial de aproximadamente
246,3 km?2, segundo o senso demografico de 2022 o municipio possui uma populacgdo de
7.992 pessoas (IBGE, 2025).

O municipio faz parte do Seridé Geoparque Mundial da UNESCO, com quatro
Geossitios: Cachoeira dos funddes, Monte do Galo, Serra da Rajada e o Geossitio Xique-
Xique. Na figura 1 podemos observar os Geossitios presente na drea de estudo e suas

respectivas localizacoes.
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FIGURA 1 - Mapa de localizacdo da drea de estudo

FONTE: Elaborado pelos autores

O municipio de Carnauba dos Dantas estad inserido na folha Jardim Seridd e
(SB.24-Z-B-V) e Currais Novos (SB.24-Z-B-II) que foram confeccionadas em uma
escala 1:100.000 pela Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE).
O municipio foi anteriormente desmembrado do municipio de Acari, também no Rio

Grande do Norte, no ano de 1953 (IBGE, 2025).

A Cachoeira dos Funddes (Figura 2) possui uma acessibilidade moderada, para
se chegar até o local é necessdria uma trilha de aproximadamente 4 km (ida e volta.
Segundo Nascimento, Silva e Reis (2020), o Geossitio se quartzitos que fazem parte da
formacgdo equador e pegmatitos. Hino sitio lajedos que formam um cinion, decorrentes
de sua alta verticalidade.

FIGURA 2 - Geossitio Cachoeira dos Funddes

FONTE: Acervo dos autores
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O segundo Geossitio € o Monte do Galo (Figura 3), que estd inserido na drea urbana
do municipio. O mesmo € constituido como um pegmatito, formado por quartzo, feldspa-
to, plagioclasio, biotita, muscovita e turmalina, com idade de 520 milhdes de anos atrds
(Nascimento, Silva e Reis, 2020). Ademais, além da Geodiversidade exuberante o Geossitio
possui um apelo religioso, que teve inicio no ano de 1927, onde desde entio recebe roma-

rias em busca de bén¢ios de Nossa Senhora das Vitdrias (Nascimento, Silva e Reis, 2020).

FIGURA 3 - Geossitio Monte do Galo

FONTE: Acervo dos autores
O Geossitio Serra da Rajada (figura 04) estd localizado a uma distincia de
aproximadamente 7 km do centro da sede municipal de Carnauba dos Dantas, nas
proximidades da rodovia RN-086 e da BR-427, entre as coordenadas latitudinais
6°32’52.03”S e as coordenadas longitudinais 36°39’11.95”0.
FIGURA 4 - Geossitio Serra da Rajada

FONTE: Acervo dos autores
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O Geossitio é um afloramento granitico, formado por quartzo, feldspato,
plagiocldsio e biotita com direcdo predominante NE-SW e de altitude de

aproximadamente 500 metros, conforme Nascimento, Silva e Reis (2020)

O Geossitio Xique-Xique (Figura 5) estd localizado entre as coordenadas
latitudinais 6°33’06.20”’ e longitudinais 36°33’56.40”". O sitio localiza-se na zona
rural do municipio e possui uma trilha de aproximadamente 1,5 km de distincia,
contudo, a diferenca de elevagdo pode ser empecilho, conforme dados do préprio
Geoparque (Figura 6), o Geossitio comeg¢a em uma altitude de 335 metros e sobe até

422 metros acima do nivel médio do mar, totalizando uma diferenga de 87 metros.

FIGURA 5 - Geossitio Xique-Xique

FONTE: Acervo dos autores
Sua geologia estd associada ao quartzito da Formacdo Equador, o destaque do
Geossitio estd em suas pinturas rupestres que chama atenc¢io com culturas antigas e

movimentos dos nativos (Nascimento, Silva e Reis, 2020).
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FIGURA 6 - Placa informativo no Geossitio Xigque-Xigue

FONTE: Acervo dos autores

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da realizagdo da comparagio metodoldgica realizada nos Geossitios, pode-
mos observar que as pontuagoes nido sdo uniformizadas, muito pelo fato de possuirem
pesos e valoragdes diferentes. Primeiro iremos analisar o resultado a partir da metodolo-

gia de Selmi et al., (2022), na tabela 3 podemos observar a pontuacéo de cada Geossitio.

TABELA 3 - Risco de degradagdo dos Geossitios conforme Selmi et al (2022).

Geossitio Al1|A2|A|B1|B2|B|C1|C2|C3|C4[C5|C6|C7| C | TOTAL
CachoeiradosFundées | 1 | 1 |20 [0 ]O0|[1]0]0|21|]1]0|2]65
Monte do Galo 2113112333 |]2]3]1]3]18
Serra da Rajada 21113]010]013]13]0]1((3]0]3]13
Xique-Xique ojofofOoOfj1|1]j]O0OfjOf1|]1]0]1]2]65

FONTE: Elaborado pelos autores
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A cachoeira dos funddes recebeu baixa pontuacio, na vulnerabilidade natural foi
observado que o sitio possui um processo ativo que o acomete em periodos chuvosos, e
atividades agricolas em suas proximidades. J4 no interesse econdmico, nio foi verificado
algum elemento que o desgaste, apesar da comum atividade de retirada de areia de rios
para a construcdo civil, na regido do Seridd, os afloramentos rochosos na érea (Figura 7)

impossibilitam a pratica na drea.

FIGURA 7 - Associacdo de blocos e afloramentos rochosos no Geossitio cachoeira dos funddes.

FONTE: Acervo dos autores

Ademais, na utilizac¢do publica hd destaque, pois o Geossitio estd inserido em uma
regido natural com prote¢do e controle de visitane, apesar de ndo haver presenca de
seguranga, o sitio é cercado e ha cadeado na cerca, além de um aviso da proibi¢do da

visita¢do sem a presencga do guia turistico (Figura 8).

99



o
‘ B Geodiversidade e Patrimanio Geomorfoldgico

FIGURA 8 - Controles de acesso no Geossitio cachoeira dos funddes

FONTE: Acervo dos autores
O Geossitio Monte do Galo, por sua vez, recebeu 23 pontos, sendo categorizado
assim como alto risco de degradacdo. Vale ressaltar que o Geossitio esta situado na zona

urbana do municipio o que afetou nessa pontuacgo.

Na vulnerabilidade ambiental o Geossitio possui uma erosido que o acomete de
forma continua, ndo apenas com incidéncia no mesmo, mas em sua proximidade. Na
vulnerabilidade antropogénica, o fato do contexto religioso estar inserido o Geossitio,
observa-se interesses econdmicos e em itens que pessoas que visitam o local podem
quer levar de lembranca. J4 no que tange a utilizagao publica o Geossitio esta situado a
um local com fécil acessibilidadem com estacionamento (Figura 9), ndo hd controle de

acesso nem protecio fisica.
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FIGURA 9 - Acessibilidade do Geossitio Monte do Galo

FONTE: Acervo dos autores

O Geossitio Serra da Rajada obteve pontuac¢do moderada, com 16 pontos, muito
devido a sua proximidade, na vulnerabilidade natural o Geossitio possui uma erosdo
continua, evidenciado nas formas que observamos na paisagem como caneluras (Figura

10) e um tafoni (Figura 11).

FIGURA 10 - Caneluras presentes no sitio Serra da Rajada

Legenda: as linhas vermelhas representam algumas das muitas caneluras observaveis na paisagem;
FONTE: Acervo dos autores.
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FIGURA 11- Tafoni observavel no sitio Serra da Rajada

FONTE: Acervo dos autores

Na vulnerabilidade antropogénica e na utiliza¢do publica observamos que no sitio
em si hd apenas o interesse turistico, passivel de se inserir na economia, enquanto que nio
estd em uma zona protegida e se situa a menos de 1 km de uma atividade passivel degradante
que sdo as olarias (Figura 12). O que eleva também sua pontuacdo € a falta de protegio e

controle de acesso, apesar de possuir uma acessibilidade dificil, devido a suas trilhas.

FIGURA 12 - Olarias situadas nas imediaces do Geossitio.

FONTE: Acervo dos autores.
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O Geossitio Xique-Xique obteve baixo risco de degradagio, com 6 pontos, sem vul-
nerabilidade natural e com apenas interesse econdmico turistico, decorrente de seu geo-
patrimonio o Geossitio possui prote¢io e controle de acesso, através de cadeado em cerca,
apesar de sua proximidade com estradas carrocaveis a trilha para se chegar ao Geossitio

€ necessdrio realizar uma trilha de nivel moderado, o que dificulta seu aproveitamento.

A segunda avaliagdo decorreu seguindo o método de avaliagdo do risco de
degradacio desenvolvido por Brilha (2016), na tabela 4 podemos observar a pontuagio
de cada Geossitio, salienta-se que o trabalho de Nascimento et al., (2023), contudo a

pontuacio foi diferente.

TABELA 04 - Risco de degradacdo de Geossitios conforme Brilha (2016).

GEOSSITIO A |[Blc|p]|E ‘ TOTAL |  NASCIMENTO ET AL.,2023 |
Cachoeira dos Fundoes 1 1111111
Monte do Galo 2 | 44| 4|1 [BETIN TN
Serra da Rajada HEEAEEEE 150 180
Xique-Xique 1 1111111 100 130

FONTE: Elaborado pelos autores

No que tange as classes de avalia¢do de baixo, médio e elevado deram semelhantes,
contudo, a metodologia de Selmi ez al.,(2022), possui uma categoria a mais (conforme
explicitado na se¢do materiais e métodos). Apesar das pontuacdes sejam diferentes
do trabalho de Nascimento et al., (2023), os Geossitios permaneceram com as mesmas
classes. Ademais, salienta-se que na presente metodologia os Geossitios ndo receberam

pontuacio zero em todas as classes.

O sitio Cachoeira dos Funddes recebeu baixo risco de degradagdo, pois além
de possuir mecanismos de protecdo legal e controle de acesso, ndo hd acesso direto
por estradas, sendo necessdrio realizar uma trilha, além disso, em virtude de estar
localizado em uma drea rural, o sitio é localizado a mais de um km de distincia de

alguma potencial atividade degradante.

O Geossitio Monte do Galo, apesar de ter obtido moderado risco de degradacio,
diferentemente da pesquisa de Nascimento et al., (2023), aqui o sitio com um ponto de
ser considerado com elevado risco de degradacio. Sua inser¢do em uma drea urbana,
sem controle de acesso e sem protecdo legal, com fluxo turistico e erosdo constante,

ocasionou essa interpretagdo, além de sua acessibilidade (Conforme figura 9).

O Geossitio Serra da Rajada foi classificado como baixo risco de degradacio,
recebendo maior pontuacdo no critério de protecido legal (ponderacdo de 20%), tendo

em vista que o sitio ndo possui protecdo legal e nem controle de acesso, em compensagio
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possui uma acessibilidade mais dificil. Nesse ultimo ponto, foi levado em consideragdo
a trilha para acesso do sitio em si, contudo, € possivel observar o Geossitio nas margens

das rodovias (Figura 12).

FIGURA 12 - Serra da Rajada observada nas margens da rodovia

FONTE: Acervo dos autores

O Geossitio Xique-Xique, recebeu também baixo risco de degradagdo com 100
pontos, assim como o Geossitio Cachoeira dos FundGes, pois possui protec¢io legal, por
se caracterizar como um sitio arqueoldgico e controle de acesso, por meio de cercas

com cadeados.

Sobretudo ao Geossitio Xique-Xique que segundo ambas as metodologias tem
baixo risco de degradacio, muito decorrente de esta localizado em zona rural, o mesmo
ndo é verificado no trabalho de Modesto e Filho (2024). Na parte superior do geossitio,
acima do ponto de observacdo e das pinturas rupestre hd blocos e lascas de rochas
que aparentam nfo se encontram com estabilidade, o que causa risco ndo apenas
ao visitante, como também a estrutura do prdprio sitio. Os autores chamam ainda
atencio para blocos que aumentam o peso no sustento da rocha (Figura 13), o que pode

ocasionar o risco de queda.
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FIGURA 13- Blocos de rochas descalcados no topo do Geossitio.

FONTE: Acervo dos autores, adaptado de Modesto e Filho (2024).

CONSIDERAGOES FINAIS

E de suma importincia antes de concluirmos, salientar que este trabalho ndo
foi produzido sob uma dtica alarmista, a0 mesmo tempo que também nio defendeu a
intocabilidade dos ambientes abidticos presentes na drea de estudo. Contudo, € necessirio
entendermos que a alteracdo de Geossitios (sejam os ambientes, elementous e/ou os processos
abidticos) ocasionard uma mudanga n3o apenas no meio natural e no meio social, tendo
em vista do proporcionado pelo meio abidtico, como nutrientes para plantas, estruturas e

elementos essenciais para atividades humanas e pelo seu préprio valor intriseco.

Os resultados dessa comparacdo metodoldgica mostraram-se satisfatdria, nio
era esperado o contrdrio, por se tratar de metodologias internacionalmente divulgadas
e aceitas. Contudo, podemos realizar ponderagdes quanto as suas aplicagles, alguns
dos critérios utilizados em cada metodologia conversam um com o outro, porém elas

possuem pesos, classes e pontuagdes diferentes.

A metodologia do Brilha (2016) que foi também aplicado no estudo de Nascimento

et al,, (2023), teve pontuacdes diferentes desse estudo, a falta de critérios quantificéveis
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mais bem delineados pode ser um dos motivos, tendo em vista que algumas vezes
pode haver certa subjetividade na pesquisa. E necessdrio compreender ainda que esta
metodologia ndo trabalha o risco de degradagio dos Geossitios de forma isolada, é uma
metodologia que evidencia outros valores da Geodiversidade, falando de um potencial
risco de degradacdo, e sobretudo, ajuda o pesquisador a valorizar o cardter cientifico na
pesquisa do Geopatriménio, sendo assim de uma alta relevancia e basilar para estudos

deste tipo.

A metodologia de Selmi et al.,,(2022), por sua vez, agora centrada na avalia¢do do
risco de degradacdo dos Geossitios, conversa com outros estudos, como por exemplo
Garcia-Ortiz, Fuertes-Gutiérrez e Ferndndez-Martinez (2014) e mais recente Kubalikova
(2024).Essametodologiamostrou-se também de sumarelevincia paraoestudos, contudo
a utilizacdo de menores elementos na vulnerabilidade natural é uma critica a se fazer,
ademais, considerar a vulnerabilidade ambiental com o mesmo peso da antropogénica, é
algo a se pensar, pois estamos trabalhando com o ambiente natural do Geopatrimdonio,

logo a interferéncia do homem serd mais preocupante.

Podemos concluir, a partir das respectivas avaliacGes que os Geossitios do munici-
pio de Canauba dos Dantas possuem entre baixo e moderado risco de degradagdo, muito
em virtude, da gestdo municipal que faz controle de acesso em dois dos quatro Geossitio.
A excecio foi o Monte do Galo, que na metodologia de Selmi et al.,(2022), possui elevado
risco de degradacdo, esse fato se da por sua inser¢io em meio ambiente urbano, logo ele
estd sendo diretamente afetado. Contudo, é certo que com a manutencio certa do mu-
nicipio o Geossitio tente para que seu ambiente perdure por um longo tempo, e isso foi

evidenciado em campo, com o municipio realizando obras de revitalizag¢do do local.

Vale ainda destacar que, € notdvel o alto risco de degradagido do Geossitio Xique-
Xique, por nio estar em uma drea urbana as metodologias n3o evidenciaram isso, a
vulnerabilidade natural € clara e hd meios para contornar a situac¢do, como retirar de

forma manual os blocos situados no topo do Geossitio.
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GEODIVERSIDADE E FRAGILIDADE AMBIENTAL.:
UMA CARTOGRAFIA DE SINTESE PARA O GEOSSITIO
MARMITAS DO RIO CARNAUBAS - GEOPARK
SERIDO, ACARI, RIO GRANDE DO NORTE - BRASIL

Milena Pires de Sousa
Andreza Viana Fonsecae
Paulo Jeronimo Lucena de Oliveirae

PALAVRAS-CHAVE: Geodiversidade, Fragilidade Ambiental, Geoparque Seridd,
Geoprocessamento, Geoconservagao.

RESUMO

A geodiversidade, em estreita relacio com os estudos de Geoconservagdo e
Geopatrimdnio, desempenha um papel fundamental na compreensdo da histdria
geoldgica da Terra e na preservagio dos processos naturais essenciais para a
manuten¢do da vida no planeta. Nesse contexto, esta pesquisa analisou a interagdo
entre a Fragilidade Ambiental e a Geodiversidade no Geossitio Marmitas do Rio
Carnaubas, um dos geossitios do Geoparque do Seridd, localizado no municipio de
Acari-RN. Por meio da utiliza¢do de dados geograficos de acesso livre, foram elaborados
mapas tematicos que permitiram avaliar a geodiversidade e a fragilidade ambiental da
drea de estudo. O mapeamento da geodiversidade seguiu a metodologia quantitativa,
onde através da dlgebra de mapas se cria uma escala que pode variar entre Muito
Fraca a Muito Forte, de acordo com a presenga ou nio de elementos da Geodiversidade
analisados sendo: Geologia, Geomorfologia, Paleontologia, Pedologia e a Presenca de
Recursos Minerais. Quanto a andlise da fragilidade ambiental, essa foi conduzida com
a algebra de mapas, onde o mapa de fragilidade ambiental é uma sintese dos valores
maximos atribuidos aos mapeamentos de: Uso e Cobertura, Classe de Solos, Declividade
e Fragilidade a erosdo. Essas abordagens possibilitaram uma interpretacdo detalhada
da paisagem, destacando os principais elementos que compdem a geodiversidade do
geossitio e os fatores que influenciam sua vulnerabilidade ambiental. Os resultados
da pesquisa demonstraram que o Geossitio Marmitas do Rio Carnaubas apresenta
um elevado grau de geodiversidade, com a ocorréncia de fei¢des geomorfoldgicas,
geoldgicas e paleontoldgicas de grande relevancia cientifica e educativa. Ao mesmo
tempo, a andlise da fragilidade ambiental, demonstrou uma variagido entre os graus
Fraca, Média, Forte e Muito Forte, com predominéincia do grau Médio, proveniente do
tipo de solo da 4rea, sendo uma predisposicdo natural. E importante salientar que a
fragilidade ambiental considera também predisposi¢cGes naturais, como a fragilidade
a erosdo, além da fragilidade causados por uso e ocupacdo devido a agdo antrdpica.
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Assim, o mapeamento produzido, possibilita aten¢do a prdticas de Geoconservagio
seja alinhada a predisposi¢Ges naturais da drea, além da aten¢fo voltada a praticas
de manejo sustentdvel, garantindo que as atividades turisticas e educacionais sejam
desenvolvidas de forma equilibrada, garantindo a prote¢do do seu patrimonio geoldgico
e contribuindo para a conscientizacdo sobre a importincia da geodiversidade.

INTRODUCAO

A geodiversidade € frequentemente definida como a variedade de elementos
geoldgicos (rochas, minerais, fésseis), geomorfoldégicos (formas de relevo, processos)
e pedoldgicos (solos), bem como os processos que os moldam ao longo do tempo
(MANSUR,2018).0conceitoestd diretamenterelacionadoaoutrosdois: Geoconservagio

e Geopatrimonio.

O Geopatrimonio refere-se a parcela da geodiversidade que possui valor especial,
seja cientifico, educacional, cultural, estético ou econdmico. Trata-se de elementos
e locais que ajudam na compreensao da histdria geoldgica da Terra e dos processos
que moldaram o planeta ao longo de milhdes de anos. Exemplos incluem geossitios,
afloramentos de rochas raras, jazidas fossiliferas e paisagens geomorfoldgicas
singulares. O reconhecimento do geopatriménio é fundamental para a valorizacdo da

geodiversidade e sua protegao.

A Geoconservacdo, por sua vez, é o conjunto de praticas voltadas para a protecio,
gestdo e uso sustentdavel da geodiversidade e do geopatrimoénio. Seu objetivo €
garantir que esses elementos sejam preservados para futuras geragdes, mantendo sua
integridade cientifica, paisagistica e educativa. A geoconservacdo envolve a criacdo de
geoparques, a prote¢ao legal de geossitios, a educagdo ambiental e a gestdo sustentdvel

de recursos geoldgicos.

Ainterligacdo entre geodiversidade, geopatriménio e geoconservacio € essencial
para a compreensdo da histdria geoldgica da Terra e para a manutencao dos processos
naturais que influenciam a vida no planeta. O reconhecimento e a valorizagio
desses elementos contribuem para a educacdo ambiental, o turismo sustentavel e o

desenvolvimento de politicas publicas voltadas a conservacdo do patrimdnio geoldgico.

Foram identificadas diversas metodologias de avaliacdo quantitativa sobre
uma cartografia de sintese para a geodiversidade, como em: Kozlowki (2004), Xavier
da Silva e Carvalho e Filho (2001), Serrano e Ruiz-Flano (2007), Jackova e Romportl
(2008), Benito -Calvo et al (2009), Hjort e Louto (2010), Ruban (2010), Pellitero et al.
(2011), Pereira et. al. (2013), Pellitero, Manosso e Serrano (2014), Santos (2016), Santos
et. al (2017), entre outros. J4 visando uma representa¢do cartogrifica qualitativa, foi

encontrada a metodologia da Companhia de Recursos Naturais (CPRM), em 2006.
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Fragilidade ambiental é a susceptibilidade do ambiente de sofrer intervengdes, ou
de ser alterado. Para Ross (1994), os estudos integrados de um determinado territdrio
pressupdem o entendimento da dindmica de funcionamento do ambiente natural com

ou sem as interven¢des humanas.

Este trabalho se baseia na metodologia de Pereira et. al. (2013) para produgao de
um mapa sintese de Geodiversidade, e na metodologia de Ross (1994) sobre fragilidade
ambiental para produ¢do de um mapa sintese sobre fragilidade ambiental para
entendimento das dindmicas que ocorrem no Geossitio Marmitas do Rio Carnaubas,

no Geopark Seridé.

AREA DE ESTUDO

Localizado no Municipio de Acari-RN, o geossitio Marmitas do Rio Carnaubas,
popularmente conhecido por “Cai Peixe”, é um dos 21 geossitios inventariados do
Geoparque Seridd. Estd situado nas coordenadas: 6° 29’ 42”S, 36° 41’ 31”W, ao longo
do leito do rio Carnauba, a aproximadamente 8,5 km a sudoeste, em linha reta, do
centro de Acari. O acesso ao local se da por largas estradas vicinais, contando com

uma trilha de aproximadamente 1,5 km.

Quanto aos aspectos geoldgicos, a drea é composta por granitos de textura
inequigranular, com grdos variando de médios a grossos, e sua constitui¢do
mineraldgica inclui K-feldspato, Quartzo, Plagiocldsio, Biotita, Titanita, Zirc3o,
Apatita e minerais opacos. Esse maci¢o granitico faz parte da Suite Intrusiva
Itaporanga (Granito Acari), cuja idade é estimada em 572 milhdes de anos.

Arocha é atravessada por diversos diques graniticos, que apresentam granulagio mais
fina em comparacgo ao corpo granitico principal, além de diques de pegmatito, que contém
K-feldspato, quartzo, minerais opacos, turmalina e berilo. (GEOPARQUE SERIDO, 2025)

Um dos elementos mais notdveis do local sdo as marmitas fluviais. Essas

estruturas estdo distribuidas ao longo de um trecho de 800 metros do rio e resultam
da erosio fluvial. (GEOPARQUE SERIDO, 2025)
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FIGURA 1 - Localizacdo do Geossitio Marmitas do

Rio Carnaubas, Geoparque Seridd, Acari, Rio Grande do Norte - Brasil.

FONTE: Os autores

METODOLOGIA

Para a realiza¢do do trabalho, foi realizado um mapeamento da Geodiversidade,
de acordo com a metodologia proposta por Pereira et. al. (2013) para produc¢io de um
mapa sintese de Geodiversidade. E um mapeamento sobre a fragilidade ambiental de

acordo com a metodologia de Ross (1994).

Para a producdo do mapa de Geodiversidade, foram utilizados bases de dados
geograficos disponiveis gratuitamente nos sistemas do CPRM (2024), IBGE( 2024) e
na consulta de producdes cientificas sobre o tema e o local. O mapa foi produzido no
software QGIS 3.28.6. A Geodiversidade se expressa pela soma de indices através deuma
grade de 30m x 30m, de acordo com cinco indices parciais produzidos previamente,
sendo eles: (1)Geoldgico, (2) Geomorfoldgico, (3) Paleontoldgico, (4) Pedolégico e (5)

Ocorréncias Minerais.

O mapa de Fragilidade Ambiental foi produzido com a entrada de dados
geograficos abertos disponiveis do CPRM (2024), IBGE(2024) e MAPBIOMAS(2023),
no software QGIS 3.28.6. O mapa é uma sintese dos valores mdximos atribuidos aos
mapeamentos de: Uso e Cobertura, Classe de Solos, Declividade e Fragilidade a erosio,

onde cada mapa recebeu um valor indice de acordo com o indicado na metodologia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Mapa de geodiversidade obtido de acordo com a metodologia proposta por

Pereira et. al (2013):
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FIGURA 2 - Mapa do indice de Geodiversidade nas Marmitas do Rio Carnaubas

FONTE: Os autores, 2025.

Mapa obtido de acordo com proposta por Ross (1994):

FIGURA 3 - Mapa de Fragilidade Ambiental nas Marmitas do Rio Carnaubas

FONTE: Os Autores, 2025.
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Pode-se observar com os mapeamentos, que o geossitio apresenta um grau de
geodiversidade que varia entre Média e Muito Alta, com predominéncia na drea de um
grau Médio. Na drea das marmitas, temos a presenca dos trés graus, que ocorrem devido
a presenca de recursos Paleontoldgicos, Geomorfoldgicos e Geoldgicos. Como a andlise
da geodiversidade foi quantitativa, entende-se que o geossitio apresenta um local com

diversidade de fei¢des, sendo de bastante importincia sua conservagio.

A presenca de elevados indices de geodiversidade refor¢a a importancia do geossitio
como um espago para a pesquisa cientifica e a educagdo ambiental. O estudo detalhado
das fei¢cOes geoldgicas e geomorfoldgicas das Marmitas do Rio Carnaubas permite a
compreensdo dos processos naturais que moldaram a paisagem ao longo do tempo,

contribuindo para a disseminacao do conhecimento sobre a histdria geoldgica da regido.

Quando olhamos o mapeamento de Fragilidade Ambiental, a mesma tem uma
variagdo entre os graus Fraca, Média, Forte e Muito Forte. Com predominéncia do
grau Médio, proveniente do tipo de solo da 4rea, sendo uma predisposi¢do natural. E
importante salientar que a fragilidade ambiental considera também predisposi¢des
naturais, como a fragilidade a erosao, além da fragilidade causados por uso e ocupagio

devido a a¢do antrdpica.

A relacdo entre geodiversidade e fragilidade ambiental evidencia as estratégias
de manejo sustentdvel, garantindo que as atividades turisticas e educacionais sejam
desenvolvidas de forma equilibrada, minimizando impactos negativos e promovendo a
conservacao dosrecursos naturais. Paraisso, aimplementagio de trilhasinterpretativas,
painéisinformativos e acdes de monitoramento continuo sdo fundamentais para manter

o equilibrio entre o uso publico e a preservagio.

O Geoparque do Seridd, do qual o geossitio faz parte, tem se consolidado como
uma referéncia em geoconservagio, promovendo a valorizacdo dos aspectos naturais
e culturais da regifo. A interacdo entre a comunidade local e os visitantes permite a
geracdo de renda por meio do turismo sustentdvel, incentivando praticas que respeitam

o meio ambiente e fortalecem a identidade cultural do territdrio.

Dessa forma, a prote¢do das Marmitas do Rio Carnaubas vai além da conservacio
dos aspectos fisicos da paisagem, tornando-se um instrumento essencial para a
educac¢do ambiental, a valorizacdo do conhecimento geocientifico e o desenvolvimento
sustentavel da regido. A integragao de acGes de geoconservagio com o desenvolvimento
comunitdrio fortalece a resiliéncia ambiental e social, assegurando que as futuras

geracGes possam conhecer e usufruir desse patriménio natural de grande relevancia.

113



o
‘ B Geodiversidade e Patrimanio Geomorfoldgico

CONSIDERAGCOES FINAIS

A pesquisa investigou a relacdo da Fragilidade Ambiental e a Geodiversidade no
Geossitio Marmitas do Rio Carnaubas. A metodologia utilizada demonstrou eficiéncia

no uso de ferramentas de geoprocessamento para o mapeamento.

Pode-se concluir que o geossitio Marmitas do Rio Carnaubas se encontra em uma
drea com elevado grau de Geodiversidade e em uma drea com predominéncia Média de
Fragilidade Ambiental, proveniente do tipo de solo da drea, sendo uma predisposi¢ao
natural. O geossitio se apresenta em conformidade com praticar interligadas de
Geoconservacio, garantindo uma preserva¢io do Geopatrimonio e da Geodiversidade,
estando alinhado com o proposto nos objetivos das Nac¢Ses Unidas para a formacio
e manuteng¢do de um geoparque, pois protege e valoriza o patrimonio geoldgico. A
formacio de geoparques visa a promoc¢do da educagio ambiental, o geoturismo e o
desenvolvimento sustentdvel das comunidades locais, onde a conservagio dos recursos

naturais € integrada ao desenvolvimento econdmico e social.
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VISITACAO AO MUSEU DA GEODIVERSIDADE

(IGEO/UFRJ): UMA EXPERIENCIA DE GEOEDUCA(;A'O
Rosangela Garrido Machado Botelho0 I

PALAVRAS-CHAVE: Geopatrimonio ex situ, Geoeducacdo, Ensino Superior.

RESUMO

O Museu de Geodiversidade do Instituto de Geociéncias (IGEO) da Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFR]), criado em 2007, representa um espago geoeducativo de
destaque na cidade do Rio de Janeiro. Além de reunir, manter e salvaguardar elementos
da geodiversidade e do geopatrimonio, o Museu propicia oportunidade de conhecimento
da histdria da Terra, contada por meio do seu acervo e mediadores. O presente trabalho
objetivou avaliar as expectativas e percepgdes de um grupo de estudantes de Pds-
Graduacdo em sua primeira visita ao Museu, notadamente em relagdo ao seu
conteudo temadtico. Buscou-se identificar se houve evolug¢do no entendimento
sobre geodiversidade pelos alunos e atendimento as suas expectativas sobre o que
seria visto nesse espacgo. O grupo envolvido € multidisciplinar, sendo composto,
principalmente, por gedgrafos, bidlogos e engenheiros (notadamente ambientais)
e corresponde aos estudantes da disciplina Geodiversidade e Geoconsevagdo do Curso
de Pdés-Graduagdo Lato Sensu em Andlise Ambiental e Gestdo do Territdrio da Escola
Nacional de Ciéncias Estatisticas (ENCE), na cidade do Rio de Janeiro. Ao todo 14 alunos
participaram da visita, que foi agendada, mediada e realizada em 31/07/2024. Antes da
visita, foi solicitado aos alunos que respondessem sobre o que esperam ver no Museu
da Geodiversidade. Apds a visitacdo, eles responderam um questiondrio envolvendo:
o atendimento das expectativas sobre o que se esperava ver; a eventual ampliagdo do
conceito de geodiversidade; e a falta de algum elemento/informacdo no Museu. Sobre
a primeira fase, registraram-se expectativas sobre o conteudo temadtico a ser visto no
Museu (destacando ampla gama de elementos abidticos representados), mas também
a estrutura de apresentacio e manejo do acervo. Sobre o atendimento as expectativas,
foi verificado que 40% tiveram suas expectativas atendidas, 40% superadas e 20%
atendidas parcialmente. No ultimo caso, houve expectativa de encontrar informacio
sobre geossitios e geoparques, bem como maior variedade temadtica sobre o meio
abidtico, como o relevo, dgua e solo. Todos os alunos afirmaram terem ampliado o
conceito de geodivesidade, refor¢ando a importincia da atividade como parte do
processo da Geoeducagio, ainda no nivel de pds-graduacdo. Nas respostas pré-visita,
foram verificados cerca de 60% de equivocos ou confusdes nos conceitos apresentados
em aula sobre geodiversidade. No questiondrio pds-visita esse numero caiu para 30%.
Quanto a percep¢do sobre a falta de algum elemento/informag¢do durante a visita, a
grande maioria (70%), sentiu falta de: elementos que representassem os temas de
geomorfologia, espeleologia, hidrologia (por meio de imagens e videos) e pedologia

1 Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, Coordenag¢do de Meio Ambiente; Professora
do Curso de Pds-Graduacdo em Andlise Ambiental e Gestdo do Territério da Escola Nacional de
Ciéncias Estatisticas — ENCE, rosangela.botelho@ibge.gov.br
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(este dltimo com exposicdo direta de perfis de solo); da distribui¢do da geodiversidade
no Brasil (numa escala territorial, além da temporal); produtos em que ela é matéria-
prima e como € extraida; seus diferentes valores; ameacas; legislagdo de uso; estimativa
de disponibilidade e consumo no mundo; e informacdes sobre o acervo que nio
estd exposto. Percebeu-se um interesse do grupo por informagdes sobre servigos
ecossistémicos prestados pela geodiversidade. Além da avaliagdo de um processo de
geoeducacio, espera-se que osresultados possam ser Uteis na perspectiva deste e outros
museus sobre geodiversidade, sobre seu papel e impacto nos visitantes, notadamente
nos discentes desta temadtica.

INTRODUCAO

O Museu de Geodiversidade do Instituto de Geociéncias (IGEO), pertencente ao
Centro de Ciéncias Matemdticas e da Natureza (CCMN), da Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFRJ) estd localizado na Cidade Universitdria, na Ilha do Fund&o, na zona
Norte do municipio do Rio de Janeiro, distando cerca de 12 km do seu centro urbano. O
Museu foi criado em 2007 e inaugurado em 2008. No inicio, fazia parte do Departamento
de Geologia. Contudo, a partir de 2010, sua caracteristica interdisciplinar levou a sua
integracdo diretamente a estrutura do Instituto de Geociéncias da UFR], refor¢cando o
contato com outros departamentos e possibilitando a exploragdo de outras vertentes de

exposicdo, de coleta de acervo e de plano educativo (Museu da Geodiversidade, 2025).

O acervo, ainda em processo de inventariagio, contabiliza mais de 3 mil itens, entre
fésseis, rochas, minerais, meteoritos, equipamentos cientificos e diddticos, pinturas
(paleoarte) e reconstituicbes de organismos extintos. Atualmente, o Museu abriga a
exposicao “Memdrias da Terra”, inaugurada em 2011, e que trata do planeta Terra de uma
“forma holistica, integrada, que € o conceito-chave que atravessa a geodiversidade, jd
que esta € fruto do entrelacamento entre vida e substrato terrestre, entre vida e processos
geoldgicos, os quais geram paisagens, rochas, minerais, fdsseis e solos” (Museu da
Geodiversidade, 2025). Além disso, o Museu realiza uma série de atividades educativas e

projetos em parcerias com escolas do municipio e do Estado.

Assim, 0 Museu da Geodiversidade representa um espago geoeducativo de destaque,
em especial para a cidade do Rio de Janeiro. Além de reunir, manter e salvaguardar
elementos da geodiversidade e do geopatrimdnio, o Museu propicia oportunidade
de conhecimento da histdria da Terra, contada por meio do seu acervo exposto e dos

mediadores em visitadas agendadas.

O presente trabalho teve como objetivos avaliar as expectativas e as percepgoes
de um grupo de estudantes de Pds-Graduaglo em sua primeira visita ao Museu,
notadamente em relacdo ao seu conteido temadtico e identificar se houve evolu¢do no

entendimento sobre geodiversidade pelos alunos e atendimento as suas expectativas
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sobre o que seria visto nesse espago. Além da busca pela avaliacdo de um processo de
geoeducacio ndo formal, acredita-se que os resultados possam ser uteis na perspectiva
do préprio Museu, sobre seu papel e impacto nos visitantes, notadamente aqueles que

estio estudando esta temadtica.

Avisitagdo a Museus ou exposi¢Oes envolvendo a drea de Geociéncias ou Ciéncias

da Terra é considerada uma das estratégias de geoeducagio nio formal.

Moura-Fé et al. (2016) propuseram o estabelecimento e o desenvolvimento
do conceito cientifico da geoeducacdo como uma estratégia geoconservacionista,
sendo entendida como um ramo especifico da educagio ambiental a ser aplicado na
geoconservagdo e que seja tratado, fomentado e desenvolvido nos Ambitos formais e/
ou nio formais do ensino. A geoeducacgio, portanto, € um ramo cientifico que propde,
a partir dos objetivos, principios, conceitos e metodologias da Educa¢do Ambiental, se

consolidar como uma estratégia da geoconservacao.

A geoeducacio, portanto, pode ser oportunizada para além do ambiente
M )
pedagdgico formal, mantendo seu carater educativo de informar e formar, conforme

preconizado por Moura-Fé et al. (2017).

Segundo Gohn (2006), a educag¢io formal ocorre nas institui¢des escolares,
seguindo curriculos historicamente estabelecidos, sendo estruturada em séries,
alinhadas aos niveis de conhecimento e segmentadas por faixa etdria, e regidas por
regras e leis educacionais. A educacdo nio formal, por sua vez, é adquirida no ambiente
da vida cotidiana, por meio do compartilhamento de experiéncias, trabalhando com
a subjetividade do grupo e contribuindo para a construcio identitdria (Gohn, 2006).
Segundo a autora, a educa¢do nio formal deve ser complementar 4 educagio formal,
propondo programas especificos e integrados a comunidade educativa, enriquecendo

o processo educacional e favorecendo o desenvolvimento integral dos individuos.

De acordo com Silva e Costa (2023), a Geoeducagio surge como um campo
interdisciplinar dindmico, que busca integrar Geografia e Educagdo Ambiental para
promover o entendimento da interacdo entre o ser humano e a paisagem e criar a
percepgio do espaco geografico, levando o individuo a se reconhecer como parte da
natureza e compreender sua relacdo com o meio ambiente. Segundo os autores, essa

abordagem pode influenciar atitudes e a¢cdes em prol da geoconservagao.

Silva e Costa (2023), analisando se a abordagem da geoeducacio prevalece em
espacos formais ou nio formais, verificaram que a temdtica é predominantemente
explorada em espagos ndo formais, deixando, segundo eles, uma lacuna na integracdo
destes dois espacos educacionais. Para superar esse desafio, é necessdrio que sejam

desenvolvidas mais pesquisas que estabelecam uma confluéncia entre esses espagos.
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Muitas pesquisas ja foram desenvolvidas tendo o Museu da Geodivesidade (IGEO-U-
FR]) como objeto ou lugar do estudo. S3o mais de 30 estudos, entre Disserta¢des, Trabalhos

de Conclusio de Curso (TCCS) e artigos cientificos (Museu da Geodiversidade, 2025).

Dentre essas pesquisas, algumas tratam da avaliacdo de visitas ao Museu.
Contudo, estas tiveram enfoques distintos e envolveram outros publicos-alvo
em relagdo ao presente estudo. Segundo Silva, Castro e Mansur (2021), boa parte
dos visitantes é de institui¢cGes de ensino bdsico (publicas e privadas), com maior
expressividade do nivel fundamental e os estudos sobre visitagdo no Museu refletem

esses dados.

Aracri (2013) mapeou o volume de capital cultural dos professores de ensino
bésico que frequentaram o Museu da Geodiversidade (UFR]) em visitas escolares entre
os meses de maio e setembro de 2012, bem como suas percepcdes e expectativas acerca
das institui¢des culturais, tais como o Museu. Por meio de entrevistas, a autora concluiu
que o limitado aproveitamento do espago museal pelos docentes ndo decorria da falta de
interesse, mas da auséncia da constru¢do de hdbitos culturais em suas familias de origem

e nas institui¢des escolares nas quais se formaram.

Por meio da aplicacdo de questiondrios, Oliveira et al. (2014) avaliaram visitas
guiadas ao Museu da Geodiversidade, por parte de alunos do ensino médio da rede
publica do Estado do Rio de Janeiro, com énfase no estudo de Quimica. Em sua pesquisa,
os autores destacam que um museu constitui um espaco privilegiado para o exercicio de
motivac¢ido dos alunos a busca do conhecimento, utilizando-se ndo apenas das pegas do
acervo, mas também dos contextos histdrico, artistico e cultural nos quais seinsere. Assim,
os autores reconhecem o Museu da Geodiversidade, assim como museus de ciéncias e
de histdria natural, como um dos principais espagos ndo formais para a producio e o

aperfeicoamento do conhecimento.

Ferreira (2020) e Ferreira, Massarani e Rocha (2021) realizaram entrevista
semiestruturada com visitantes espontaneos com idade entre 18 e 24 anos a exposi¢io
“Gondwana: a Terra em movimento” do Museu da Geodiversidade, a fim de investigar a
experiéncia museal de visitantes jovens adultos. Os resultados revelaram que a maioria
dos entrevistados teve uma experiéncia satisfatdria e elogiosa ao Museu e que 18 dos 20

entrevistados afirmaram ter tido ganho de aprendizagem.

Silva, Castro e Mansur (2021) realizaram uma pesquisa de opinido cujo publico-alvo
foi o de visitantes que o Museu recebe, abrangendo visitas agendadas ou espontineas,
com ou sem mediagdo. Participaram individuos com escolaridade a partir do 6° ano
do ensino fundamental. Os questiondrios ficaram disponiveis para preenchimento de

novembro de 2018 a novembro de 2019. O questiondrio englobava, além do perfil do
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visitante, a sua experiéncia no Museu e a compreensio do tema. Os autores concluiram
que a maioria dos entrevistados (87,3%) tiveram uma boa experiéncia no Museu e que
houve o entendimento dos conceitos de geodiversidade e patrimdnio geoldgico pelos
visitantes, revelando a existéncia de um didlogo do publico com o patrimdnio geoldgico

€ex situ exposto.

METODOLOGIA

O grupo envolvido nesta pesquisa € multidisciplinar, sendo composto,
principalmente, por gedgrafos, bidlogos e engenheiros (notadamente ambientais) e
corresponde aos estudantes da disciplina Geodiversidade e Geoconservacdo daturmade
2024 do Curso de Pés-Graduagio Lato Sensu em Andlise Ambiental e Gestdo do Territdrio
(AAGT) da Escola Nacional de Ciéncias Estatisticas (ENCE), pertencente a estrutura do

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), na cidade do Rio de Janeiro.

Ao todo 14 alunos participaram da atividade formulada pelo docente, tendo
ocorrido no hordrio da disciplina, como parte do conteido da mesma. A visita,
previamente agendada e mediada, foi realizada em 31/07/2024, apds um conjunto de
10 horas/aula ministradas sobre a temdtica num conteddo programdtico elaborado

para 24 horas.

A visitagdo percorreu a exposi¢do “Memdrias da Terra” (Figura 1), em cartaz até,
ao menos, a elabora¢do desta pesquisa. A exposicdo encontra-se dividida em subtemas,
correspondentes a diferentes salas/ambientes que se encadeiam: 1) Abertura; 2) Terra:
um planeta em formacio; 3) Terremoto; 4) Minerais: frutos da Terra; 5) Mares do
Passado; 6) E a Vida Conquista os Continentes...; 7) Feras do Cretdceo; 8) Gondwana:
a Terra em movimento; 9) Paleojardim; 10) A Era dos Mamiferos; 11) O Monstro da
Amazdnia; 12) Os Primeiros Americanos; 13) Tecndgeno, uma realidade (Museu da
Geodiversidade, 2025).

Segundo Diogo e Silva (2018), a exposi¢do “Memdrias da Terra” aborda o conceito
de geodiversidade de forma holistica, sem desvincular a presenca humana e suas marcas

sobre a memdria do planeta.

Eventualmente, o docente responsavel pela disciplina realizava breves
complementacdes, exemplificacGes e comentdrios apds a fala do mediador ou a pergunta
de algum estudante, se colocando na posic¢do de facilitador para a visita do grupo de
profissionais. De acordo com os estudos de Falk (2006; 2009; Falk; Dierking, 2013), as
pessoas visitam museus para suprir determinadas necessidades e a partir delas assumem
ao menos uma das motivac¢Ges relacionadas a identidade. No caso dos facilitadores,

estes sdo motivados socialmente, sendo suas visitas fundamentalmente focadas no
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aprendizado e na experiéncia de seus acompanhantes; ao passo que os profissionais sdo
visitantes que sentem uma estreita ligacdo entre os conteiudos do museu e seus interesses

profissionais.

Na aula anterior a visitacdo, foi solicitado aos alunos que respondessem
(em torno de 10 linhas) a seguinte questdo: “O que vocé espera ver no Museu
da Geodiversidade?”. Na aula posterior a visitagdo, os alunos responderam um
questiondrio autoadministrado, com as seguintes questdes: “1. O museu atendeu
suas expectativas sobre o que vocé esperava ver num museu sobre geodiversidade?
2. Seu conceito de geodiversidade foi ampliado? 3. Conceitue com suas palavras
geodiversidade e 4. Vocé sentiu falta de algum elemento/informacéo no acervo do
Museu? Qual?”. Asrespostas eram livres. Apenas a segunda questdo era condicionada,

com duas opdes de resposta: sim ou nio.

FIGURA 1 - Visita guiada dos alunos da disciplina Geodiversidade e Geoconsevacdo (AAGT/ENCE) a
exposicao “Memdrias da Terra” no Museu da Geodiversidade (IGEO/UFRJ).

FOTOS: Rosangela Botelho.

Apds tabulagdo e organizacdo em planilhas no software Excel, as respostas
foram contabilizadas e analisadas, considerando o antes e o pds visitagio e o conteudo
programatico trabalhado em sala de aula. Sobre o que o aluno esperava ver no Museu,
foram identificados e avaliados os temas, os elementos e valores da geodiversidade e
a abrangéncia territorial mencionados. A andlise das respostas foi feita por meio de

andlise de conteddo (Bardin, 1977, Silva; Fossd, 2015; Carlomagno; Rocha, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando o momento pré-visitacdo e o que se esperava encontrar no Museu da
Geodiversidade, observaram-se, majoritariamente, referéncias ao conteudo temdtico do

Museu, mas também houve mencao a sua estrutura fisica de exposi¢do e manejo do acervo.
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No primeiro caso, foram mencionados: aproveitamento, génese e quantidade da
geodiversidade, impacto ambiental, elementos da geodiversidade, inscri¢des rupestres,
evolucidodoplaneta, meiosde prote¢io dageodiversidade, mapeamentos, geopatrimonio,
categorias da geodivesidade, curiosidades, valor dos minerais, geossitios, geoparques,
patrimdnio construido, valores, histdria local e do Planeta (passado e futuro), elementos
da Geologia, inventdrio de rochas e minerais, histérico da Geodiversidade (ciéncia). A
maior ou menor frequéncia destas respostas pode ser observada na nuvem de palavras
da Figura 2. Os elementos da geodiversidade foram os mais mencioandos nas respostas,
aparecendo em 57% delas. No segundo caso, sobre a estrutura fisica e acervo do Museu,
foram apontados, com apenas uma ocorréncia para cada um: “bastidores” do Museu,
interatividade e acesso infantil, diversidade de formas de exposicao, experiéncias tateis,

beleza e informacgio.

FIGURA 2 - Conjunto de respostas dos alunos no momento pré visita sobre o que se esperava ver no

Museu da Geodiversidade, com relacdo ao seu contetdo tematico.

FONTE: Elaborado pela autora

Sobre os elementos abidticos que se esperava encontrar, foram citados: minerais,
rochas, fdsseis, solos, rios, clima, mares e oceanos, paisagens e meteoritos. Nesse
sentido, vale destacar, a expectativa de se ver ampla gama de elementos abidticos
representados, ainda que de forma indireta, por meio de mapas, fotos e videos. A maior
ou menor frequéncia destas respostas pode ser observada na nuvem de palavras da
Figura 3. Os minerais, os mais citados, s ndo foram mencionados em uma das respostas

e as rochas, o segundo elemento mais citado, estiveram ausentes apenas em duas
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respostas. Chamou atengio positivamente a mencgio aos solos em 50% das respostas,
na mesma propror¢do da mengio aos fosseis. Esses resultados guardam algumarelagio
com as respostas encontradas por Silva, Castro e Mansur (2021), quando perguntaram
sobre quais elementos poderiam ser considerados como geodiversidade e, de uma
lista composta por 15 palavras - fdssil, rocha, mineral, montanha, praia, Planeta Terra,
dunas, meteorito, petrdleo, ferro, areia, formacgdo do solo, paisagem, pintura rupestre
e a agua, as mais mencionadas foram os fdsseis, as rochas e o Planeta Terra. Os solos
também se destacaram, ficando em sexto lugar (apds meteorito e mineral) entre os
mais citados, embora esse elemento nio se encontre exposto no acervo do Museu.

FIGURA 3 - Respostas dos alunos no momento pré visita sobre o que se esperava
ver no Museu da Geodiversidade, com relacdo aos elemento abidticos.

FONTE: Elaborado pela autora

Quanto aos valores da geodiversidade, foram mencionados, em sua maioria, o
valor cientifico, em seguida, o econémico e o cultural (Figura 4). Vale ressaltar que nem
todos os alunos fizeram menc¢io aos valores da geodiversidade como algo que esperavam

encontrar no Museu. Mas, a maioria (64%) demonstrou essa expectativa.

FIGURA 4 - Numero de respostas dos alunos no momento pré visita sobre o que
se esperava ver no Museu da Geodiversidade, com relacdo aos valores da geodivesidade.

FONTE: Elaborado pela autora
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Os alunos que mencionaram a abrangéncia territorial das informacGes, esperavam
ver a geodiversidade do Brasil, do planeta, do Rio de Janeiro e das regides brasileiras (Figura
5). Vale destacar que a maioria dos alunos demonstrou interesee em ver as informagdes
sobre a geodiversidade divulgadas a partir de um determinado recorte espacial. Apenas
cinco alunos, cerca de um terco do grupo, nao fizeram mencao a abrangéncia espacial.

FIGURA 5 - NUmero de respostas dos alunos no momento pré visita sobre o que se esperava

ver no Museu da Geodiversidade, com relacdo a abrangéncia territorial da geodiversidade.

FONTE: Elaborado pela autora

No momento pds visita, sobre o atendimento as expectativas, foi verificado que
40% dos alunos disseram ter tido suas expectativas atendidas, 40% superadas e 20%
atendidas parcialmente. Neste ultimo caso, os alunos justificaram que esperavam ver
informagio sobre geossitios e geoparques no Brasil e no mundo, bem como uma maior

variedade temadtica sobre o meio abidtico, como o relevo, dgua e solo.

Os alunos reconheceram como destaques do Museu os vestigios de vida ao longo
das eras geoldgicas (com destaque para os estromatdlitos e fdsseis) e a histdéria da
formacg3o da Terra a partir dos aspectos fisicos, como minerais e fosseis, e bidticos. Foram
elogiados o acervo, a forma organizada e sistematizada de apresentagido da histdria do

Planeta (roteiro da mediac3o), as partes interativas, informacdes e curiosidades.

Todos os alunos afirmaram terem ampliado o conceito de geodivesidade,
reforgcando a importincia da atividade como parte do processo da Geoeducacio, ainda
que no nivel de pds-graduagio. No primeiro momento (pré-visita), foram verificados
cerca de 60% de equivocos ou confusdes, nas respostas dos alunos, sobre os conceitos
relacioandos a geodiversidade apresentados em sala de aula. No questiondrio pds-
visita esse numero caiu para 30%. Nesse sentido, os resultados parecem convergir
na direcdo daqueles encontrados por Ferreira (2020) e Silva, Castro e Mansur (2021),

que revelaram que a maioria dos entrevistados teve uma experiéncia satisfatoria, com
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ganho de aprendizagem e entendimento dos conceitos de geodiversidade. Algumas
respostas sobre a conceituacio de geodiversidade elaboradas pelos estudantes apds a
visitagdo ao Museu podem ser vistas na Figura 6.

FIGURA 6 - Algumas respostas dos alunos no momento pds-visita

sobre conceituacdo da geodiversidade.

FONTE: Elaborado pela autora

Sobre a dltima questdo (percep¢do sobre a falta de algum elemento/informacio
durante a visita), verificou-se que a grande maioria (70%), sentiu falta de: elementos
que representassem os temas de geomorfologia, espeleologia, hidrologia (por meio
de imagens e videos, naturalmente, em func¢io das caracteristicas dos seus objetos
de estudo) e pedologia (neste dltimo caso, com exposicdo direta de perfis de solo —
monolitos). Foram mencionados, ainda, a falta de informagdes sobre a distribui¢do da
geodiversidade no Brasil (numa escala territorial, além da temporal); produtos em que
ela é matéria-prima e como € extraida; seus diferentes valores; ameacas; legislacio de
uso; estimativa de disponibilidade e consumo no mundo; e informagdes sobre o acervo
do Museu que n3o estd exposto. A maior ou menor frequéncia destas respostas pode ser

observada na nuvem de palavras da Figura 7.
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FIGURA 7 - Respostas dos alunos no momento pds visita sobre

o que sentiram falta no Museu da Geodiversidade

FONTE: Elaborado pela autora

CONSIDERAGCOES FINAIS

Os alunos demonstraram interesse nio apenas no conteudo temdtico do Museu,
mas também na sua estrutura fisica e estratégias de apresentacdo e manejo do seu

acervo exposto e nao-exposto.

O reconhecimento da ampliacdo do conceito de geodiversidade pelos alunos e
sua avaliagdo por parte do docente antes e apds a visitagdo refor¢cam a importincia
desta atividade como parte do processo da Geoeducagio informal, inclusive no nivel
de pds-graduacio, publico ainda ndo pesquisado em estudos anteriores sobre o Museu

da Geodiversidade.

Foi interessante constatar que a maioria dos alunos tinha expectativa de ver
ampla gama de elementos e assuntos relacionados a geodiversidade, numa perspectiva
holistica do termo, com mencgao inclusive ao clima, aos mares e oceanos e paisagens.
Também chamou ateng¢do as expectativas de haver infomacGes sobre os valores da

geodiversidade, com destaque para o cientifico.

Embora a grande maioria dos alunos (80%) tenha afirmado ter tido suas
expectativas sobre o Museu atendidas ou até mesmo superadas, 70% deles sentiram falta
de algum elemento ou tema, com destaque para o relevo, a 4gua, o solo e a distribuicio
geografica da geodiversidade em diferentes escalas e recortes espaciais. Percebeu-
se, ainda, um interesse do grupo por informagdes sobre os servicos ecossistémicos

prestados pela geodiversidade no Brasil e no mundo.
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Acredita-se que a presente pesquisa relate uma experiéncia positiva tanto para
os alunos quanto para o docente responsdvel pela disciplina do Curso, trazendo
subsidios para a insercao regular da atividade de visitagdo no seu planejamento e para
sua indicagdo como atividade geoeducaiva complementar em outros cursos de Pds-

Graduagio envolvendo esta temadtica.

A experiéncia relatada nesse trabalho buscou inserir a visita ao Museu da
Geodivesidade, uma atividade de educacdo informal, no escopo da programagio da
disciplina do Curso de Pés-Graduagio (educacdo formal), buscando realizar justamente
a confluéncia entre os dois espacos de ensino-aprendizagem, realizando etapas em sala

de aula antes e apds a visitag3o.

Por fim, acredita-se, também, que os resultados encontrados podem contribuir
na (re)estruturagio da temdtica do préprio Museu e de espacos como este, que visam
a reflexdo e divulgacdo sobre a geodiversidade, sua importincia, valores, status de

geopatrimonio, conservacio e salvaguarda.

%y@m&mmwa;
autora gostaria de agradecer a Eduardo Alves
Mendonga, assistente de divulgagdo cientifica do
Museu da Geodiversidade (IGEO/UFR]) pela mediac¢do da
visita; e a Escola Nacional de Ciéncias Estatisticas (ENCE) e
ao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) pelo

transporte dos alunos ao Museu.
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A VARIACAO DE PADROES ESPACIAIS DA
DIVERSIDADE GEOMORFOLOGICA QUANDO
SAO GERADOS iNDICES EM GRADES DE
QUANTIFICACAO DE FORMATOS DISTINTOS

Polyana Machado Ferreira Almas0
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Analise Espacial.

RESUMO

O presente trabalho apresenta o resultado da andlise comparativa entre indices de
diversidade geomorfoldgica quantificados em grades com células em formatos distintos
(quadrada e hexagonal), ambas com dimensdes de 1 x 1 km. Para tanto, em ambiente
de geoprocessamento, foi utilizado um modelo geomorfométrico representativo de
elementos dorelevo (Indice de Posi¢io Topogréfica—IPT) do municipio de Prudentépolis
(PR), o qual foi submetido ao Indice de Shannon para mensuragio da riqueza e
equabilidade das classes de IPT. Quando os dois indices sdo avaliados de maneira
comparativa, as variagdes sdo bastante sutis, tanto em rela¢do a propor¢do entre os
intervalos de classes de diversidade (Muito Baixa, Baixa, Média, Alta e Muito Alta),
como dos padrdes espaciais dos nucleos de diversidade mais expressivos. No entanto,
quando os dois indices sdo avaliados no contexto da semiologia grifica, considera-
se que no indice resultante da grade estruturada por células de formato hexagonal, a
representacdo cartografica da diversidade geomorfoldgica é mais eficiente, com seus
vértices e arestas agrupando melhor os valores de riqueza e equabilidade pertencentes a
mesma classe de diversidade, de maneira similar & funcio desempenhada por métodos
de interpolacdo de dados geoespaciais.
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INTRODUCAO

O paradigma da geodiversidade concerne a variabilidade dos elementos,
processos e sistemas abidticos da Terra. O conceito abrange a diversidade de atributos
geoldgicos (rochas, minerais, fdsseis), geomorfoldégicos (formas de relevo, processos
morfogenéticos) e pedoldgicos. Adicionalmente, engloba os fenémenos e processos
naturais ativos que governam a génese e aevolugio das paisagens,bem como osregistros
da histdria do planeta neles contidos. Em uma acepgao sistémica, a geodiversidade nio
se restringe a um inventdrio de componentes, mas inclui suas colecGes, interrelagdes,
propriedades e interpretacGes, constituindo o substrato fundamental para a biosfera

(Dixon, 1996; Stanley, 2000; Gray, 2004; Gray, 2008).

No ambito da geodiversidade, a especificacio da componente do relevo
€ abordada por meio de distintas vertentes conceituais. O termo “Diversidade
Geomorfoldgica”, conforme Thomas (2011; 2012), refere-se & variedade de objetos,
formas, padrdes e fendmenos geomorfolégicos de uma drea; e sua avaliagdo pressupoe
a andlise das relagGes intrinsecas e extrinsecas dos arranjos espaciais e a aplicagdo
de métodos de quantificacdo apropriados para sua mensuracdo. Considerando a
mesma especificagdo, o conceito de “Geomorfodiversidade”, proposto por Panizza
(2009), detém uma conotagio primordialmente analitica, postulando que em
determinados contextos e escalas espaciais, os atributos do relevo constituem um

recurso fundamental na andlise do meio abidtico.

Apesar de ser constituida por diferentes abordagens conceituais e metodoldgicas,
as andlises quantitativas dos componentes da geodiversidade buscam atribuir indices
numéricos a variabilidade abidtica, expressando medidas de padrdes espaciais, como:
variedade, riqueza, equabilidade, uniformidade e regularidade — também aplicadas,
amplamente, em estudos de biodiversidade e paisagem, mediante diferentes

indicadores de diversidade.

Essas abordagens metodoldgicas sdo diversas e complementares: vao desde
a consideracdo da dissecacdo do relevo como um fator estruturante da paisagem
(Kozlowski, 2004); o emprego da rugosidade topogrifica como métrica para
unidades homogéneas (Serrano e Ruiz-Flafio, 2007; Hjort e Luoto, 2010; Kot e
Lesniak, 2017); métodos de quantificagio da geodiversidade fundamentados em
varidveis morfométricas ou em elementos geomorfoldgicos classificados de maneira
automatizada ou semiautomatizada (Benito-Calvo et al., 2009; Zwolifiski e Gudowicz,
2016; Kot, 2017; Melelli et al., 2017; Ferrer-Valero, 2018; Kori, Odhiambo e Chikoore,
2019; Silva et al., 2019; Jézéquel et al., 2022; Pardo-Iguzquiza e Dowd, 2021; Rito et al,,
2022; Burnelli, Melelli e Alvioli, 2023).
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Em que pese a utilizagdo de multiplas técnicas e procedimentos para classificagio
e andlise espacial da diversidade geomorfoldgica, podemos destacar os recorrentes
métodos de “Quebras Naturais” para agrupar os valores absolutos dos dados em
intervalos de classes (Silva et al., 2019; Burnelli, Melelli e Alvioli, 2023); “Andlise de
Vizinhanga e Estatistica Focal” para defini¢io de métricas de diversidade (Ferrer-
Valero, 2018; Silva et al., 2019; Burnelli, Melelli e Alvioli, 2023); e “Algebra de Mapas”
(Benito-Calvo et al., 2009; Pardo-Igizquiza e Dowd (2021); Mudre e Silva, 2025).

O estudo das formas de relevo, cerne da Geomorfologia, contemplando a concep¢io
de Diversidade Geomorfoldgica ou Geomorfodiversidade, com exemplos nos estudos
dos autores mencionados, encontra uma importante aliada na Andlise Digital do Relevo:
a “Geomorfometria”. Definida como a ciéncia interdisciplinar focada em quantificar e
classificar a superficie terrestre, a geomorfometria fornece as técnicas e os instrumentos
analiticos que permitem traduzir a topografia em multiplos atributos e pardmetros. Essa
abordagem nfo se limita a uma andlise puramente geométrica, pois considera também
os diversos componentes do meio fisico vinculados a superficie, oferecendo, assim, uma
dimensio quantitativa e integrada que expande os limites da andlise geomorfoldgica
(Pike, 2000; Pike, Evans e Hengl, 2009).

O presente artigo busca se incorporar aos estudos preocupados com o
estabelecimento de indices de diversidade representativos dos aspectos abidticos do
meio fisico, com o objetivo de analisar os padrdes espaciais de uma variavel especifica:
elementos de relevo gerados e classificados com recursos geomorfométricos, indicando
sua “Riqueza” (nimero de elementos) e a “Equabilidade” (proporcdo espacial), que

formam o indice de Diversidade Geomorfolégica da drea de estudo.

AREA DE ESTUDO

No presente estudo, destaca-se como recorte espacial o municipio de
Prudentdpolis, localizado no sudeste paranaense (Figura 1), pautando-se na avalia¢do
da configuracdo de suas formas e elementos de relevo e nos nucleos espaciais de sua

diversidade.
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FIGURA 1 - Localizacdo do municipio de Prudentdpolis (PR)

FONTE: Elaborado pelos autores, com base em IAT (2024)

A geologia da drea de pesquisa é composta por um conjunto de formagdes
sedimentares e igneas (Figura 2A) desenvolvidas sobre a Bacia Sedimentar do Parani,
uma bacia de formato eliptico localizada na Plataforma Sul-Americana. Esta bacia se
formou entre o final do Periodo Ordoviciano (aproximadamente 450 milhdes de anos)
e oinicio do Cretdceo (cerca de 145 milhGes de anos), sendo resultado de instabilidades
tectdnicas associadas a zonas de fraqueza em diferentes dire¢des, desencadeadas

durante a dltima fase do Ciclo Orogénico Brasiliano (Milani et al., 2007).

Em termos geomorfoldgicos, a maior parte do territdrio municipal encontra-
se na unidade fisiogrdfica denominada por Maack (1981) como Segundo Planalto
Paranaense, caracterizado, majoritariamente, por colinas com diferentes niveis de
dissecacdo, morros baixos e cristas alongadas agrupadas em diferentes subunidades
morfoesculturais (Figura 2B), conforme a classificagdo realizada por Santos et al.,
2006. Sua formacio estd relacionada a depdsitos sedimentares paleozoicos resultantes
de ambientes marinhos e litorineos, frequentemente sujeitos a processos de erosio
diferencial, devido ainfluéncia estrutural derochasintrusivas, fraturas, diques e soleiras
de diabdsio (todas de origem mesozoica), além da ac¢io de drenagens (MINEROPAR,
2001). Esses fatores contribuem para a geodiversidade do municipio, evidenciada por
quedas d’dgua, afloramentos que indicam antigos ambientes, sitios paleontoldgicos e

feicGes fluviais caracteristicas.

Em menor extensio, hd uma drea de transi¢io com o Terceiro Planalto
Paranaense, marcada por relevo intertrapeano (intercalacio de rochas igneas e
areniticas),denominadaEscarpadaEsperancaouEscarpaTridssico-Jurdssica (Maack,

1981; MINEROPAR, 2001; Santos et al., 2006). Nela, sdo encontrados afloramentos
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rochosos das formagdes Serra Geral, Piramboia e Botucatu, paleotocas e vestigios de
megafauna pleistocénica, relevos residuais tipicos das bordas do planalto e quedas

d’dgua de grande porte conectadas a vales fluviais profundos (canyons).

Em relagdo a altimetria, evidencia-se a relacdo direta entre classes hipsométricas
com lineamentos estruturais e hidrografia (Figura 2C). A drea de estudo possui cota
minima de 454 metros sobre o nivel do mar, que se incorpora as classes de menor
altitude em setores do vale do Rio Ivai, que coincide, por sua vez, com os limites
territoriais de Prudentdpolis a leste, onde faz divisa com os municipios de Guamiranga
e Candido de Abreu. As cotas intermedidrias estdo correlacionadas as formas de relevos
predominantemente colinosas do Segundo Planalto Paranaense. As cotas de altitude
mais elevadas (cota médxima de 1.171,6 metros) coincidem com relevos escarpados, na
porg¢do oeste, demarcando a transi¢do entre o Segundo e Terceiro Planalto Paranaense;
com relevos residuais, que sdo testemunhos do recuo da escarpa; e com cristas elevadas,

desenvolvidas sobre rochas intrusivas bdsicas a sudeste.

FIGURA 2 - Formacdes geoldgicas (A) e Unidades Geomorfoldgicas
— Subunidades Morfoesculturais (B), Prudentdpolis (PR)

FONTE: Os autores (2025), com base em MINEROPAR (2001) e Santos et al. (2006)

A Figura 3 demonstra a conjugacido de alguns aspectos geoldgicos e

geomorfoldgicos da drea de estudo, ilustrando sua configuracio in situ.
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FIGURA 3 - Ilustracdo dos aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos de Prudentépolis (PR)

FONTE: Os autores (2025).
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METODOLOGIA
BASES CARTOGRAFICAS ADOTADAS E MODELO DIGITAL
DO TERRENO

As bases cartogrificas digitais (Quadro 1) referem-se as fontes de dados,
aplicadas em todas as etapas da pesquisa, cujo processamento ocorreu em ambiente
SIG (ArcGIS e QGIS).

QUADRO 1 - Bases cartogréficas utilizadas

BA » A ALA O
Limites politicos e infraestrutura 1: 100 000 IAT (2024)
Formacoes geoldgicas 1: 250.000 MINEROPAR (2001; 2013)
Lineamentos estruturais 1: 250.000 MINEROPAR (2001; 2013)
Unidades geomorfoldgicas 1: 250.000 MINEROPAR (2007)
Solos predominantes 1: 250.000 EMBRAPA SOLOS (2008)
Imagens Google Earth Pro Variadas Google Earth Pro (2025)
Rede de drenagem 1: 50 000 IAT (2024)
Curvas de nivel e pontos cotados 1: 50 000 |AT (2024)

FONTE: Organizado pelos autores (2025)

Em termos geomorfoldgicos, como arcabougo descritivo, foi adotada a base
relativa as unidades geomorfolégicas (MINEROPAR, 2007), para verificar as possiveis
correlacGes espaciais destas com os dados gerados especificadamente para o presente

estudo.

O Modelo Digital do Terreno (MDT) adotado possui resoluc¢do de 20 metros e foi
obtido junto ao Laboratdrio de Pesquisas Aplicadas em Geomorfologia e Geotecnologias
(LAGEO) da Universidade Federal do Parand (UFPR), que o desenvolveu no 4mbito do
Projeto Mapeamento Geomorfoldgico do Estado do Parand — escala 1: 100.000. Algumas
dasbases cartogréficas digitais anteriormente citadas foram utilizadas para a elaboracio

do MDT, se referindo a: curvas de nivel, pontos cotados e hidrografia.

ELEMENTOS DE RELEVO DERIVADOS DO iNDICE DE
POSICAO TOPOGRAFICA

A classificacdo de elementos geomorfoldgicos da drea de estudo foi amparada
pelo Indice de Posi¢io Topografica — IPT (Topographic Position Index — TPI) (Wilson e
Gallant, 2000; Weiss, 2001), mediante ferramentas de estatistica focal e dlgebra de

mapas nos softwares de SIG mencionados. Podendo utilizar janelas de vizinhanca
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em diferentes formatos (anular, circular, retangular ou irregular) o IPT calcula as
diferencas entre valores de um ponto central (Z,)com os valores médios do seu

entorno (Z) (Eq. 1), a partir de raio pré-definido (R) (Eq. 2):
IPT=27,-7 (1)

7 = L YiE RZi (2)
As células de grade com valores idénticos podem remeter-se a contextos

geomorfoldgicos distintos, e a derivagdo do IPT em formas de relevo necessita considerar

a variabilidade de vizinhanga existente, mediante valores de Desvio Padrao.

Em termos metodoldgicos, Silveira e Silveira (2017) propuseram para o estado
do Parana a adogdo de dois raios de andlise de vizinhanca distintos para classificagio
geomorfoldgica em dez classes derivados de IPT, considerando valores aproximados de
drea para formas de relevo correspondentes a duas ordens de grande espacial e temporal
definidas por Tricart (1965): 10 km? para o raio mais generalizado (79 células ou 1580
metros); e 10-1 km? para o raio mais detalhado (8 células ou 160 metros). Os parAmetros
e adenominacgio das classes de IPT adotadas na pesquisa baseiam-se nesta classificagdo

e estao relacionados no Quadro 2.

QUADRO 2 - Parametros para classificacdo de classes de formas de relevo a partir do IPT

FORMAS DE RELEVO DERIVADAS DO IPT PARAMETROS PARA CLASSIFICAGAO

Vales Entalhados IPT detalhado | <— 1 desvio padrao
IPT generalizado | < — 1 desvio padrao
Vales Rasos IPT detalhado | <— 1 desvio padrao
IPT generalizado | >— 1 desvio padrao e < 1 desvio padrao
N IPT detalhado | <— 1 desvio padrao
ascentes
IPT generalizado | = 1 desvio padrao
Vales em U IPT detalhado |>-1e < 1 desvio padrao
IPT generalizado | < — 1 desvio padrao
IPT detalhado |>-1e < 1 desvio padrao
Planos
IPT generalizado | >—1 e < 1 desvio padrao e declividade < 5 graus
Vertentes Intermediarias IPT detalhado |>-1e < 1 desvio padrao
IPT generalizado | >— 1 e < 1 desvio padrao e declividade > 5 graus
Vertentes Superiores IPT detalhado |>-1e < 1 desvio padrao
IPT generalizado | = 1 desvio padrao
Cristas Locais IPT detalhado | = 1 desvio padrao
IPT generalizado | < — 1 desvio padrao
Cristas Intermedidrias IPT detalhado | = 1 desvio padrao
IPT generalizado | >— 1 e < 1 desvio padrao
Cristas Elevadas IPT detalhado | = 1 desvio padrao
IPT generalizado | = 1 desvio padrao

FONTE: Adaptado de Silveira e Silveira (2017)
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QUANTIFICAGCAO DA DIVERSIDADE GEOMORFOLOGICA

O Indice de Diversidade de Shannon (SHDI), derivado da Teoria da Informacio
(Shannon, 1948; Shannon e Weaver, 1949), foi utilizado para mensurar, o nimero
de ocorréncias das classes de formas de relevo derivados do IPT e suas respectivas
proporgoes, considerando pesos diferentes para Riqueza e Equabilidade, privilegiando

a primeira (Eq. 3):
SHDIZELlpi:%*ani (3)

Onde: refere-se ao numero de células relativas a cada classe, o numero total de classes
da amostra (Riqueza) e a proporcio delas (Equabilidade) em relagdo a drea, expressa
em Logaritmo Natural ().

Para estabelecer as classes de diversidade, o indice de Shannon foi calculado
a partir dos elementos geomorfoldgicos utilizando o algoritmo Landscape Ecology
Statistics (LecoS). Este, um plugin da plataforma QGIS-SAGA originalmente
desenvolvido para ecologia da paisagem (Jung, 2013), foi usado para aplicar a equagio
do Indice de Diversidade de Shannon (SHDI) aos dados do IPT. Os valores resultantes
foram registrados em um banco de dados (DBF) vinculado diretamente as grades de

quantificagdo.

A mensuracdo da diversidade geomorfoldgica foi realizada de forma comparativa
sobre duas grades de amostragem distintas. Apds testes preliminares baseados nas
dimensdes dos elementos do IPT, estabeleceu-se uma resolugio de 1.000 metros, com a

qual foi gerada tanto uma grade de células quadraticas quanto uma de células hexagonais.

Apds a obtengdo dos resultados para os dois indices em cada célula, os dados
continuos foram reclassificados utilizando o método de Quebras Naturais (Natural
Breaks). Este algoritmo, proposto originalmente por Jenks (1967) e implementado em
softwares de geoprocessamento, foi escolhido por sua capacidade de agrupar valores
similares e, a0 mesmo tempo, maximizar a diferenca entre as classes. Como resultado,
os dados foram categorizados em cinco classes de diversidade: Muito Baixa, Baixa,

Média, Alta e Muito Alta.

RESULTADOS E DISCUSSAO
ANALISE ESPACIAL DE ELEMENTOS GEOMORFOLOGICOS

A classificagdo de elementos geomorfoldgicos obtidas para drea de estudo estfo

representadas cartograficamente na Figura 4, considerando as dez classes derivadas do IPT.
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FIGURA 4 - Classificacdo geomorfométrica de elementos de relevo a partir do IPT

FONTE: Os autores (2025), com base em Silveira e Silveira (2017)

De maneira geral, conforme a classificacdo proposta por Silveira e Silveira
(2017), se evidencia que as classes de IPT possuem dois agrupamentos bem distintos:
um na por¢io norte, onde se destacam as Cristas Elevadas; e outro na porc¢ao Sul,
onde as dreas planas (Planos) sdo majoritdrias. Ambos os compartimentos possuem
correspondéncia, respectivamente, as subunidades morfoesculturais Planalto do

Alto Ivai e Planalto de Prudentdpolis (Santos et al., 2006).

Quando analisados com base na propor¢do espacial minoritdria e majoritdria,
a classe menos expressiva € a de Nascentes, ocupando somente 1,2% da drea total,
correspondendo a cabeceiras de drenagens, com representatividade, ainda que
restrita, nas dreas escarpadas, a oeste; enquanto a mais expressiva € a classe Vertentes
Intermedidrias, localizadas na posic¢io intermedidria das vertentes, correspondendo a
24,4% da drea, com evidente conectividade espacial com a classe denominada Planos,
por sua vez, também de elevada expressido em drea, mais especificadamente, mapeada

em 24,1% no territorio de Prudentdpolis.

Os vales fluviais possuem trés categorias distintas: Vales Entalhados (8,3%),

que se configuram como canyons oriundos de forte incisdo de drenagem; Vales em
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U (7,9%), que sdo vales abertos conectados ao terco inferior das vertentes; e Vales
Rasos (9,8% da drea total), caracterizando-se como dreas de drenagem posicionadas

no ter¢o médio das vertentes.

As Vertentes Superiores se referem a uma classe de IPT mapeada em 5,8% no
recorte espacial de estudo, e sdo condizentes com dreas posicionadas nas por¢oes
superiores das vertentes. Estas, estdo contiguas as formas de relevo mais elevadas,

denominadas Cristas.

As Cristas Locais ocupam apenas 1,4% da drea, correspondendo a interfluvios
posicionados nos setores de vertente intermedidrios. As Cristas Intermedidrias,
abrangendo 11,1% em propor¢do de drea, modelando-se como interfluvios de elevagio
média, configurando-se morfologicamente em topos rebaixados ou morros circundados
por dreas planas. As Cristas Elevadas, por seu turno, referem-se a interfluvios ou dreas de

topo mais elevados, e aparecem em 6% do territdrio municipal.

ANALISE ESPACIAL DA DIVERSIDADE GEOMORFOLOGICA

As cinco classes de diversidade geomorfoldgica, categorizadas a partir dos dados
derivados da submissdo do IPT ao Indice de Shannon, sio expressas pelo resultado da
mensurac¢ido em grades com resolugdo de 1.000 metros, analisadas nos dois indices,

para efeitos comparativos.

Considerando sua expressdo cartografica na escala adotada, a comparagdo entre
o indice gerado em células quadriticas (Figura 5A) com o indice gerado em células
hexagonais (Figura 5B), ndo indica diferencas significativas no que se refere aos
nucleos espaciais da diversidade, com as cincos classes distribuidas de maneira similar,
destacando-se o predominio de valores elevados na por¢do norte e valores inferiores
na porg¢do sul do municipio; enquanto os valores intermedidrios estdo distribuidos
por conexdo espacial tanto aos maiores quanto aos menores registros de diversidade

geomorfoldgica.
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FIGURA 5- indice de Diversidade Geomorfoldgica com resolucdo de 1.000 metros:

células quadraticas (A); células hexagonais (B)

FONTE: Os autores (2025).

Tanto a norte quanto a oeste, onde predomina a diversidade geomorfoldgica
Alta e Muito Alta, a influéncia de multiplos fatores morfogenéticos ocasionou maior
heterogeneidade de elementos geomorfoldgicos, com destaque para a funcdo das dreas
escarpadas e das que sdo controladas por lineamentos estruturais, além da drenagem
que nelas incidem e ocasionam a erosdo diferencial, influenciando os processos

modeladores do relevo.

Em contrapartida, na por¢do sul, predominam as classes de diversidade
geomorfoldgica Baixa e Muito Baixa, expressando as células quadrdticas e hexagonais
que mensuraram elementos geomorfoldgicos mais homogéneos, mais notadamente
planicies e dreas colinosas, classificadas de maneira contigua a partir do IPT como
Vertentes Intermedidrias e Planos, se referindo a posi¢des topograficas submetidas a

processos morfogenéticos mais restritos.

No que se refere as proporg¢des diferenciadas nos indices gerados nos dois
formatos de grade de quantificagdo, verificou-se que entre as classes de diversidade
geomorfoldgica Muito Baixa e Alta, houve acréscimo de cerca 1% em drea no indice de

grades hexagonais, cuja compensacao de proporcio espacial ocorreu pelo decréscimo
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de aproximadamente 4% na classe Muito Alta. Neste sentido, pode-se constatar que
a diferenca mais significativa entre os dois indices é a identifica¢do desta relativa

diminuic¢3o de dreas que possuem valores de diversidade mais elevados.

Em discussdo com a literatura cientifica do tema, o contexto abidtico das dreas
com maior diversidade geomorfoldgica corresponde aos estudos de Benito-Calvo
et al. (2009), Kori, Odhiambo e Chikoore (2019), Silva et al. (2019) e Burnelli, Melleli
e Alvioli (2023), que observaram que os valores mais elevados estdo associados as
dreas acidentadas, rugosas ou escarpadas, bem como seu entorno imediato. No que
diz respeito ao contexto abidtico das dreas com menor diversidade geomorfoldgica,
0s mesmos autores supramencionados também observaram que valores inferiores
ocorrem em zonas de declividade suave, planicies aluviais ou sob dominio de superficies

de aplainamento, também correspondendo as observagdes do presente estudo.

Por outro lado, concordamos com Silva et al. (2019), Pardo-Iguzquiza e Dowd
(2021) e Burnelli, Melelli e Alvioli (2023), quando indicam a necessidade de testagem
metodoldgica para identificacdo das varidveis imprescindiveis para reconhecimento
das multiplas facetas e configuragdes dos aspectos geomorfoldgicos da geodiversidade,

considerando multiplos niveis analiticos e escalas de representagio.

CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo se pautou na andlise comparativa entre indices de diversidade
geomorfoldgica mensurados em grades formadas por células com dimensGes de 1 x 1 km,
em formatos distintos (quadradas e hexagonais) no municipio de Prudentépolis (PR),
utilizando o Indice de Posi¢io Topogrifica como modelo representativo de formas e

elementos de relevo, posteriormente submetidos ao indice de Diversidade de Shannon.

As diferencas entre os padrOes espaciais das cinco classes, bem como sua
representatividade em drea ocupada, sdo bastante sutis nos dois indices. A riqueza de 10
elementos geomorfoldgicos distintos presentes e suas distribui¢cdes percentuais foram
bem representadas em ambos os formatos de grade e indicaram a maior prevaléncia
de diversidade Alta e Muito Alta, sendo consistente com a no¢io de um contexto

geomorfoldgico rico e variado.

A grade formada por células quadraticas demostrou uma capacidade ligeiramente
maior de expressar a diversidade geomorfoldgica da drea de estudo. As dreas classificadas
com Alta e Muito Alta diversidade somam 59,7% no indice gerado por células quadraticas

e 56,6% no indice gerado por células hexagonais.

De fato, o estudo indica que tanto as células quadraticas quanto hexagonais

apresentam potencial similar na mensuracdo do componente geomorfoldgico da
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geodiversidade. Entretanto, no contexto da semiologia grafica, mesmo que a analise
comparativa demonstre diferencas sutis, € licito supor que as células hexagonais sio
relativamente mais eficientes na representacio espacial da diversidade geomorfoldgica,
pois seus vértices e arestas agrupam melhor de valores de riqueza e equabilidade de
classes proporcionados pelo Indice de Shannon, tornando a visualiza¢do cartogrifica
mais fluida e harmoniosa, de maneira similar a funcio desempenhada por distintos

meétodos de interpolacdo de dados e varidveis geoespaciais.

Em suma, o presente estudo se alinha a tendéncia crescente de quantificacdo
objetiva da geodiversidade, especificamente da geomorfodiversidade, mediante
abordagens geomorfométricas e andlise espacial em SIG. Nesta conjuntura, a
comparag¢io entre formatos de grade (quadrado vs. hexagonal) visa contribuir com a
otimiza¢do da mensuracdo e mapeamento dos nucleos de diversidade ampliada ou
reduzida, constituindo-se como um possivel item para o refinamento metodoldgico nas

problematicas identificadas neste tema de pesquisa.
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VIEWPOINTS COMO GEOSSITIOS: AVALIACAO NA
SERRA DAS CRUZES E CHAPADAO DE PIPA, RN

Isa Gabriela Delgado de Araljjo0
Marco Tulio Mendonca Dinize

PALAVRAS-CHAVE: Viewpoints, Geodiversidade, Geomorfologia.

RESUMO

Os viewpoints constituem dareas relevantes de observagdo que proporcionam uma
ampla visdo da paisagem circundante, permitindo ndo apenas a contemplagio da
natureza, mas a compreensio da histdria natural da paisagem, relacGes espaciais,
geomorfologia e mudancas climdticas, conforme Migon e Pijet-Migori (2017). Esses
locais associados a geodiversidade, que, segundo Claudino-Sales (2021) engloba
a diversidade natural dos aspectos geoldgicos, geomorfoldgicos, pedoldgicos,
hidrolégicos e climdticos. Com base nessasideias, foi desenvolvida,no 4mbito deuma
tese de doutorado, ainda em andamento, uma proposta metodoldgica de avaliacido
dos viewpoints. Para esta pesquisa, o método foi aplicado junto com levantamento
bibliogrdfico e andlise de dados. Logo, o objetivo desta pesquisa é avaliar os
viewpoints na Serra das Cruzes no Geossitio Acude Gargalheiras (Acari), inserido no
Geoparque Seridd, e no Chapaddo de Pipa (Tibau do Sul), ambos situados no estado
do Rio Grande do Norte. A drea de estudo retrata de dois contextos geomorfoldgicos
distintos, um no cendrio da Borborema Potiguar e o outro no litoral oriental. Como
resultado, a Serra das Cruzes apresentou pontuacgdes altas tanto no valor cientifico
(13 pontos) como no valor estético (22 pontos), evidenciando a diversidade de formas
e processos geomorfoldgicos presentes na drea. O chapadio de Pipa apresentou
valores diferenciados, se configurando como geossitio apenas pelo valor cientifico
(14 pontos), o valor estético obteve pontuac¢io mediana (20 pontos), tendo em vista
que angulagdo para observagio da paisagem é mais restrita se comparado com o
anterior, com 120°. Portanto, a avaliacdo realizada varia conforme o contexto
geografico, exigindo uma quantificacdo especifica para preservar informacgdes
cientificas de cada local, sem se perder nas generalizagdes.
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INTRODUCAO

As formas de relevo e os horizontes que podemos observar foram sendo esculpidos
aolongo dotempo. Mais do que belas paisagens, os viewpoints representam observatdrios
da geodiversidade (Fuertes-Gutiérrez e Ferndndez-Martinez, 2010), que contemplam
geoformas, cores, texturas, processos geomorfoldgicos aparentes, aspectos culturais e

vdrias outras caracteristicas que conectam o ambiente com a sociedade.

Pereira (2006) e Fuertes-Gutiérrez e Ferndndez-Martinez (2010) destacaram
em suas propostas cientificas a importincia de incluir os locais panorimicos ou
pontos de vista como geossitios, ou seja, locais que apresentam alto valor cientifico.
Na classificagio de Fuertes-Gutiérrez e Ferndndez-Martinez (2010) s3o pontuados
dois elementos importantes para os viewpoints. Primeiro, como uma grande drea de

interesse geoldgico; e segundo, um observatdrio da paisagem.

Sendo que a defini¢do mais clara dos viewpoints veio na pesquisa de Migoni e
Pijet-Migoni (2017, p.512), considerando que s3o dreas que permitem uma ampla visio
da paisagem, favorecendo a compreensio da geodiversidade, tanto da histdria natural

como das transformagdes ambientais.

A partir dessas propostas, iniciaram-se as reflexdes sobre como avaliar esses
viewpoints. Segundo Mikhailenko e Rubdn (2019), precisa evidenciar a rela¢do entre
geoconservagdo, patrimdnio geoldgico e ambiente natural, com trés fatores essenciais:
considerar ndo s6 os aspectos geoldgicos, mas também a geodiversidade; garantir a
integridade da drea; e incluir os valores estéticos, reconhecendo a observagio como

parte do processo de valorizagio.

Kirillova et al. (2014) destacam que o valor estético surge a partir de uma
“experiéncia vivida”, na qual os visitantes comparam o ambiente explorado com sua
propria realidade cotidiana. Complementando essa perspectiva, Chen, Zhong e Bo
Li (2023) reforcam que a avaliacdo da paisagem ultrapassa a percep¢io individual,
incorporando aspectos estéticos e emocionais que enriquecem a experiéncia de forma

mais ampla.

E diante disso, Diniz e Arat-jo (2022) desenvolveram um método embasado em
Mikhailenko e Ruban (2019) e Mikhailenko, Ermolaev e Ruban (2021) para considerar
viewpoints a partir do alto valor cientifico e/ou alto valor estético. Tudo isso, atrelado
a geodiversidade que conforme Claudino-Sales (2021) expde, retrata a diversidade de
caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas, pedoldgicas, hidroldgicas e climdticas, em

diferentes formas, escalas e interacdes.
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A consideracdo do clima no conceito de geodiversidade é indispensdvel,
principalmente na andlise de viewpoints, pois permite compreender como os elementos
climdticos influenciam a percepcdo e a dindmica da paisagem, exibindo contrastes e

singularidades em relagdo a outros lugares.

Claudino-Sales et al. (2025) destacam que a inser¢do climdtica no conceito de
geodiversidade constitui uma necessidade urgente para promover a visdao holitisca

do ambiente abidtico e orientar politicas publicas voltadas 4 conservagio.

Dessa forma, o trabalho envolveu um levantamento tedrico e metodoldgico sobre
a tematica, seguido da pesquisa de campo, aplicada com base nas fichas desenvolvidas
por Diniz e Aradjo (2025), nos municipios de Acari/RN (Serra das Cruzes, em
Gargalheiras) e em Tibau do Sul/RN (Pipa), por fim, foi realizada a andlise dos dados
obtidos.

O objetivo geral da pesquisa € avaliar os viewpoints na Serra das Cruzes no Geossitio
Acude Gargalheiras (Acari), inserido no Geoparque Seridd, e no Chapadao de Pipa (Tibau
do Sul), ambos situados no estado do Rio Grande do Norte. A drea de estudo retrata de
dois contextos geomorfoldgicos distintos, um no cendrio da Borborema Potiguar e o

outro litoraneo.

A avaliacdo de viewpoints deve considerar as particularidades de cada contexto
geografico, envolvendo uma quantificagdo especifica para preservar as informagdes

cientificas dos locais, evitando assim generaliza¢des que comprometam sua singularidade.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa adota um percurso metodoldgico fundamentado na revisdo
bibliografica, na pesquisa de campo e na validacio de dados. A primeira etapa consiste
em uma revisdo bibliogrifica sobre geodiversidade, patrimdnio geomorfoldgico e
viewpoints, com base em autores como Reynard et al. (2007; 2016), Brilha (2016),
Migén e Pijet-Migén (2017), Mikhailenko e Ruban (2019), Araujo (2021), entre outros.

A segunda etapa corresponde a pesquisa de campo, contemplando abordagens
qualitativas e quantitativas. Inicialmente, foi realizada a caracterizac¢do da drea (Aradjo
et al. (2024), seguida da quantificagio do geopatriménio por meio dos viewpoints,
conforme o método proposto por Diniz e Aratjo (2022).

A terceira e ultima etapa consiste na andlise dos dados obtidos em campo, com a
classificacdo dos locais como geossitios quando alcangam mais de 75% da pontuacgio
total (Valor alto) ou como sitio da geodiversidade, nos casos de valores médios,

conforme apresentado no Quadro 1.
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QUADRO 1 - Classificagao dos viewpoints

CLASSE VALOR CIENTIFICO VALOR ESTETICO VALORES ADICIONAIS

FONTE: Diniz e Araujo (2022).

Esse percurso metodoldgico permitiu integrar duas importantes etapas de
investigag¢do, que envolvem a teroria, a empiria e a analise, resultando em uma avaliac¢do

criteriosa dos elementos do geopatrimonio.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir das etapas metodoldgicas propostas, foi possivel identificar e analisar
dois contextos geoldgicos e geomorfoldgicos distintos, que expressam a geodiversidade,
um no embasamento cristalino na parte central e outro no litoral oriental, ambos no

estado do Rio Grande do Norte, como podem ser observados na Figura 1.

FIGURA 1 - Mapa de Localizacao

FONTE: Elaborado pelos autores.
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O primeiro refere-se ao viewpoint da Serra das Cruzes, situado em Gargalheiras, no
municipio de Acari/RN. Trata-se de uma drea de origem Pré-Cambriana, composta por
rochas associadas as Suites Intrusivas Itaporanga e Dona Inés, pertencentes ao Batdlito

Acari (Nascimento; Silva; Reis, 2020).

Essa primeira drea integra a delimitacdo oficial do geossitio Agude Gargalheiras,
pertencente ao Geoparque Seridd, o qual € composto pela Serra das Cruzes em conjunto
com a Serra dos Cambucds (Figura 2). A configura¢io geomorfolégica em formato
de gargalo atuou como um servigo ecossistémico abidtico de suporte, favorecendo a

implantagio da Barragem Marechal Dutra (Nascimento; Silva; Reis, 2020).

FIGURA 2 - Serra das Cruzes — Acari/Gargalheiras — RN

FONTE: Fernando Eduardo Borges da Silva.

O segundo local é o Chapad3do em Pipa, em Tibau do Sul/RN. O destaque dessa
drea sdo as falésias ativas, que tem a presenca de grutas de abrasido e superficie
de abrasfo caracterizada por arenitos ferruginosos, conforme destaca Saraiva-
Junior (2021). O autor ressalta que as superficies do topo e do reverso apresentam
solo exposto, com evidéncias de processos erosivos e intempéricos na drea. Essas

considerac¢des podem ser visualizadas na Figura 3.
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FIGURA 3 - Chapadao de Pipa

A

EROSAO E INTEMPERISMO EM
PAVIMENTOS

V' N

v

ARENITOS FERRUGINOSOS

LEGENDA: A Vista do viewpoints do Chapadao de Pipa; B — Erosdo e intemperismo no Chapadao.
FONTE: Elaborado pelos autores.

A Serra das Cruzes e o Chapaddo de Pipa apresentam caracteristicas distintas,
refletindo diferentes dindmicas geomorfolégicas e processos atuantes em cada

ambiente. A seguir, apresenta-se a andlise quantitativa dos viewpoints.

Avaliacao Quantitativa de Viewpoints

A avaliacdo quantitativa dos viewpoints foi conduzida com base em critérios
previamente definidos, aplicados em dias distintos. O Quadro 2, apresentado a seguir,

contém os resultados obtidos.
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QUADRO 2 - Resultados da avaliagao quantitativa de viewpoints.

ALOR 0 ALOR U
Al |A2| A3 | A4 TC B1|B2|B3 B4 B5 | B6 B7 TE
1- 3 31413 13 4 14| 4 2 4 | 2 2 22
2- 4 31413 14 3|14 4 4 311 1 20
VALORES ADICIONAIS
ALOR R 0 ALOR RA ALOR DIDA 0
TAd
Cl1|C2|C3|C4 C5 Ce D1 El
1- 1 4 12| 4 1 1 2 4 19
2- 4 3|14 4 1 1 2 4 23

LEGENDA: Locais (L): 1 — Serra das Cruzes, Acari/RN; 2 — Chapadao de Pipa, Tibau do Sul/RN. Valores
Totais: TC — Total do Cientifico; TE — Total do Estético; Tad — Total dos adicionais. Critérios: A1 —
Diversidade de feicoes; A2 — Representatividade; A3 — Integridade; A4 — Valor Paleogeografico; B1
—Vis3o geral; B2 - Visibilidade; B3 — Verticalidade; B4 — Presenca de corpos d’agua. B5 — Contraste de
cores e elementos individuais; B6 — Area visualizavel; B7 — Raridade; C1 — Acessibilidade; C2 — Categoria
Turistica; C3 — Existéncia de uso em curso; C4 — Conveniéncia; C5 — Sinalizacdo; C6 — Seguranca; D1 -
Relevancia cultural; E1 — Relevancia Didatica.

FONTE: Elaborado pelos autores.

No valor Cientifico a Serra das Cruzes obteve 13 pontos (alto), com relevincia nos
critérios de integridade (4) e valor Paleogeogréfico (3). No entanto, o Chapadio de Pipa
(14 pontos — alto) evidenciou uma maior variedade de fei¢Ges e processos observaveis,
embora tenha limita¢des quanto 4 integridade (3). Dessa forma, a diferenga existente

entre os dois locais foi o critério de diversidade (Al).

Mesmo em contextos geomorfoldgicos distintos, a Serra das Cruzes e o Chapadio
de Pipa evidenciaram pontuacGes semelhantes, indicando potencialidade para estudos
sobre ageoconservagio. Ambososlocaisapresentaram representatividade significativa,
tanto nas formas de relevo, como nos processos geomorfoldgicos aparentes,
sendo importantes para a compreensdo da evolu¢do da paisagem e interpretacdo

paleogeografica.

No valor estético a Serra das Cruzes e o Chapadido de Pipa resultou em 22
pontos e 20 pontos, respectivamente. Isso indicou um padrio elevado em ambos os

casos, com pequenas variacOes que refletem caracteristicas préoprias das paisagens. O
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primeiro local apresentou ampla visibilidade (B1=4) e contraste de cores significativo
(B5=4), oferecendo uma visio panordmica de 360° com diversidade visual marcante.
No entanto, o critério de raridade (B7=2) indica limita¢do quanto a exclusividade das

caracteristicas no contexto local e regional.

O segundo local apresentou pontuacdes considerdveis na visdo geral (Bl1=3) e
visibilidade das caracteristicas geoldgicas e geomorfoldgicas (B2=4), além do contraste
de cores (B5=3). Além de exibir uma beleza natural notdvel, a menor pontuacdo no B5
reduz levemente seu valor estético em relacdo a Serra das Cruzes. A presenca do oceano,
entretanto, agrega a visibilidade dos observadores, tornando a paisagem atrativa para
contemplacdo e turismo, a partir da categoria de sol e praia, mas nio foi suficiente para

tornar o local como geossitio neste quesito.

De forma geral, ambos os locais foram classificados como geossitios em razio
do elevado valor cientifico, porém sé a Serra das Cruzes exibiu valor estético alto.
Mas, essa condicdo dos dois locais se tornarem geossitios ndo se estende para todos
os viewpoints, uma vez que cada drea possui caracteristicas especificas. Um exemplo
€ o Mirante Boa Vista, em Portalegre, que, devido a visdo limitada e restrita, foi
considerado por Diniz e Aratjo (2022) como sitio da geodiversidade, alcancando

valores medianos e pontuagdo inferior a 75% do total estabelecido.

Os valores adicionais possuem cardater complementar na avaliagdo, nfo
interferindo na classificacio entre geossitio ou sitio da geodiversidade. Seu intuito
€ evidenciar as contribuic¢des socioculturais, educativas e turisticas que o local pode

ofercer aos visitantes em geral.

Assim, o Chapaddo de Pipa (23 pontos) obteve pontuacdo superior a Serra das
Cruzes (19 pontos), em raz3o se sua inser¢do no roteiro turitico, caracterizado por
fluxo expressivo de visitantes nacionais e internacionais, pela consolidacio das
atividades turisticas, pela presenga de elementos de apoio ao visitante e atrativos

diversos.

Sendo assim, o estudo de viewpoints mostra-se relevante por representar uma
tipologia especifica, com caracteriticas proprias que nio devem ser confundidas
com outros tipos de geossitios. A inclusio indiscriminada dessas categorias em
uma mesma andlise poderia comprometer a compreensio dessas particularidades,

negligenciando certas potencialidades.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

A avaliacdo dos viewpoints realizada na Serra Das Cruzes em Acari/RN e no Chapadio
de Pipa em Tibau do Sul/RN, permitiu constatar que ambos apresentaram alto valor cientifico
e estético, consolidando sua relevincia para geoconservagido e para o desenvolvimento do

geoturismo no estado do Rio Grande do Norte.

Apesar das semelhancgas nos resultados, observou-se que o Chapadio de Pipa apresentou
pontuacgio ligeiramente superior em funcio da maior diversidade de atrativos, presenca de
infraestrutura turistica consolidada e intensa visita¢do, enquanto a Serra das Cruzes destaca-
se pela representatividade geomorfoldgica e pelo potencial para atividades educativas. Os
resultados reforcam a importincia de estudos voltados a tipologia viewpoints, reconhecendo suas
especificidades e potencialidades para a promog¢3o do patrimdnio natural e para estratégias de

geoconservagao.
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GEODIVERSIDADE NA COSTA VERDE DO ESTADO
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PALAVRAS-CHAVE: Costa Verde do Rio de Janeiro; geodiversidade;
geopatrimonio; geoparque; geoconservacao.

RESUMO

Uma das principais caracteristicas da Costa Verde do Estado do Rio de Janeiro, localizada
no litoral sul fluminense, é sua paisagem, marcada pela proximidade das montanhas (Serra
do Mar) com a linha de costa, recortada por enseadas, dreas insulares, recobertas por
Mata Atlantica de relevante biodiversidade, em diferentes estdgios sucessionais, além
de expressivos patrimdnios culturais. Essas caracteristicas, a presenga de 7 geossitios
cadastrados na plataforma GEOSSIT (sendo 2 de relevincia internacional) e 1 patrimo-
nio mundial misto, justificam a proposicdo de um Geoparque para essa regido, conforme
critérios da UNESCO. A proposta do Geoparque Costa Verde compreende os limites dos
municipios de Itaguai, Angra dos Reis, Mangaratiba, Rio Claro e Paraty, nos quais foi
calculado o Indice de Geodiversidade, que seguiu a metodologia proposta por Pereira et
al. (2013) e o plugin “geodiversidade”, elaborado por Oliveira Junior (2023), compatibi-
lizado com a escala de 1:250.000. Todos os procedimentos de geoprocessamento foram
realizados no QGIS 3.34.11-Prizren (QGIS, 2024), em grade, com comprimento e largura
de 2 km, gerando uma camada de centroides das quadriculas, seguido de interpolagio
multilevel b-spline, do pacote de ferramentas SAGA Next Gen do QGIS para pixel de 500
m. O indice foi gerado com 4 classes (Fig. 1): baixo (7,975 < indice < 9,222); intermedidrio
(9,222 = indice < 10,385); alto (10,385 < indice < 11,918); e muito alto (11,918 < indice
< 28,0), obtendo como resultado 24,84% para alto e 19,29% para muito alto, ou seja,
mais de 44% de seu territdrio possui expressiva geodiversidade. Outra condicionante
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importante para proposta do Geoparque Costa Verde é o envolvimento institucional,
politico e comunitédrio (comunidades locais, inclusive tradicionais), a exemplo de cai-
caras, indigenas e quilombolas. Num processo inicial de a¢Ges institucionais, estio em
didlogos e atuacdo: a Universidade do Estado do Rio de Janeiro, através do Grupo de
Estudos Ambientais — GEA (GpCNPq) pertencente ao Instituto de Geografia (IGEOG), o
Instituto Estadual do Ambiente — INEA; a ONG Agua Marinha e o Servico Geoldgico do
Brasil (SGB). Foi realizado, entre os meses de maio e julho de 2023, 0 1° curso remoto de
Geodiversidade e Turismo na Costa Verde (R]), contando com mais de 200 cadastros de
interesse. A equipe de conteudistas, composta por 10 professores, ministrou aulas em 5
modulos, versando sobre Geodiversidade, Geoconservacdo, Geoturismo, Geoeducacio,
Geopatriménio e Geoparque, totalizando 20 horas online (material diddtico e aulas
disponibilizadas na plataforma Google Sala de Aula) e 6 horas presenciais (atividade
pratica para simulacdo de roteiro geoturistico no municipio de Mangaratiba). A 22 edi-
¢do do curso estd prevista para o 2° semestre de 2025, com novas agdes, COmo encontros
(workshops) e reunides presenciais com a gestdo publica dos municipios da Costa Verde.
Um dos maiores desafios a serem enfrentados € a protecdo efetiva da sua rica geodiver-
sidade, considerando o alto risco a movimentos de massa nas encostas, agravado pela
ocupacio acelerada nos ultimos anos na Regido, demandando proposicao e efetivagio
de medidas preventivas de multiplos aspectos, incluindo o educativo, j4 iniciado.

INTRODUCAO

As primeiras conversas sobre a proposi¢do de um Geoparque para a Costa Verde
fluminense ocorreram em reunides remotas em agosto de 2022, no Ambito do Grupo de
Estudos Ambientais do Departamento de Geografia Fisica da Universidade do Estado do
Rio de Janeiro — GEA-UER], quando, por meio dos varios estudos desenvolvidos pelos
pesquisadores membros do Grupo e seus orientandos, se reconheceu as potencialidades
daregido. S3o mais de 25 pesquisas, entre teses, dissertagdes e monografias, desenvolvidas

naregido, notadamente a partir dos ultimos 15 anos.

Intrinsecamente associados a geodiversidade, a geoconservacdo, o geopatrimoénio
e o geoturismo formam um conjunto de conceitos e praticas essenciais, que favorecem
abordagens integradas ao conectar ciéncia, conservacdo e desenvolvimento (Gray, 2019;
Crofts, 2020; Gupta et al., 2024). Inimeros estudos tém demonstrado que, além dos
processos naturais, as atividades humanas e suas manifestacGes culturais também
atribuem valor a geodiversidade (Gray, 2013; Gray, 2021; Ocelli Pinheiro et al., 2023,
Kubalikovi et al, 2025).

E importante destacar que o uso de tecnologias como os Sistemas de Informacio
Geogrifica (SIG) tem possibilitado andlises mais detalhadas e precisas (Ferrando et
al., 2021), assim como tem contribuido para as discussdes acerca de metodologias de
cria¢do de mapas de indices de geodiversidade como importantes ferramentas de gestio

ambiental (Santos et al., 2025).
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A integracdo entre geodiversidade, geopatrimonio, geoturismo e geoconservacio
configura-se como um dos pilares centrais na concep¢do e implementagio de
geoparques. Tal integracdo promove o fortalecimento da identidade territorial, fomenta
praticas educativas e cientificas e contribui para o desenvolvimento socioecondmico
sustentdvel, pautado no uso responsavel dos recursos naturais e na valoriza¢do do

conhecimento geocientifico (Brilha, 2016; Gordon, 2018; Crofts, 2020).

Para a Organizacdo das NagGes Unidas para a Educagdo, Ciéncia e Cultura
(UNESCO, 2025), geoparque é uma drea geografica unificada, onde sitios e paisagens
de relevancia geoldgica internacional sdo administrados com base em um conceito
holistico de prote¢io, educacio e desenvolvimento sustentdvel. Sua criacdo envolve
dinamizag¢do das atividades econdmicas e sociais locais, notadamente por meio do
geoturismo, ressaltando que aspectos arqueoldgicos, ecoldgicos, histdricos ou culturais
também representam importantes componentes de um geoparque (Schobbenhaus;
Silva, 2010).

Atualmente, existem cerca de 200 Geoparques Mundiais da UNESCO (2025), sendo
seis no Brasil, chancelados nos ultimos trés anos, a exce¢do do Geoparque Araripe, criado
em 2006, sendo o primeiro. Além disso, existem mais de 30 projetos de geoparque no
pais, relacionados a primeira fase do processo para o selo internacional, marcada por
varias iniciativas e articula¢Ges. Dessas propostas, trés encontram-se no estado do Rio

de Janeiro.

As potencialidades identificadas em varios locais do Estado do Rio de Janeiro, no
que diz respeito a geodiversidade, tem sido crescente, realizadas através de pesquisas
desenvolvidas (e em andamento) por diferentes equipes, principalmente universitdrias
(projetos envolvendo alunos de graduacio, mestrado e doutorado), demonstrando que
as iniciativas que vem sendo tomadas para a criacdo de geoparques sdo promissoras.
O Geoparque Aspirante Costdes e Lagunas — GpCL, no litoral norte fluminense, ja é
uma realidade que vem sendo estruturada e consolidada hd quase 15 anos, (Mansur,
2010; Mansur et al., 2012). Outra recente proposi¢do vem se delineando na Regido
Serrana, com o Geoparque Montanhas (Pessoa; Gomes, 2024), abrangendo municipios
consagrados por sua diversidade geomorfoldgica, geoldgica e pedoldgica, a exemplo
de Petrépolis, Teresopolis e Nova Friburgo. A Costa Verde, é outra realidade potencial,

marcada por aspectos relacionados a geodiversidade que se destacam na paisagem.

Neste contexto, o objetivo do presente trabalho € apresentar a proposta de criagio

do Geoparque Costa Verde, na regido sul do Estado do Rio de Janeiro.
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LOCALIZACAO E CARACTERIZAGCAO DO PROJETO GEOPARQUE
COSTA VERDE

A Regido Turistica da Costa Verde inicialmente foi denominada pela RIOTUR,
mas foi classificada como Regido de Governo através da Lei Complementar n° 105 de
4 de julho de 2002, no Estado do Rio de Janeiro, localizada no litoral sul fluminense,
compreendendo 4 (quatro) municipios: Itaguai, Angra dos Reis, Mangaratiba e Paraty.
A priori, o municipio de Rio Claro que fez parte dessa Regido Turistica, atualmente
pertence a Regido do Médio Paraiba, no entanto este, esta sendo considerado como
municipio integrante do Projeto Geoparque Costa Verde, por sua relevancia geoturistica,

paralelamente a contiguidade com os demais municipios (Fig. 1).

FIGURA 1: Localizacdo do Projeto Geoparque Costa Verde no Estado do Rio de Janeiro.

FONTE: IBGE (2018), plugin QGIS: OSM Standard. Elaborado por Vivian Costa (2025).

A Geomorfologia da drea proposta para o Projeto Geoparque da Costa Verde
abrange, principalmente, trés unidades geomorfoldgicas e seus dominios geoambientais

correlatos (Dantas, 2001; Dantas et al., 2023):

a. A escarpa da Serra do Mar no Litoral Sul Fluminense
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Na Geomorfologia dos municipios de Paraty, Angra dos Reis e Mangaratiba,
destaca-se uma imponente escarpa de borda de planalto, com mais de 1.000 metros de
altitude, que constitui o trecho da Serra do Mar que atinge o litoral. Apresenta vertentes
muito ingremes e solos pouco espessos na porg¢io escarpada (Cambissolos Héplicos,
Neossolos Litdlicos e Afloramentos de Rocha) e possantes depdsitos gravitacionais no
sopé das Serra da Bocaina, de Mangaratiba e do Mazomba. Nas baixadas fluviomarinhas,
desenvolvem-se diversos tipos de solos hidromérficos (Gleissolos, Organossolos e Solos

Indiscriminados de Mangue) (Dantas et al., 2023).

A denominada Costa Verde, que se estende de Paraty, na divisa com o estado de
Sao Paulo, até Itaguai, se caracteriza por um litoral recortado por costdes rochosos,
intercalados por pequenas praias de enseada, num cendrio de vertentes ingremes da
escarpa da Serra da Bocaina e delineado pelas baias da Ilha Grande e de Sepetiba, estas
pontilhadas por centenas de ilhas costeiras, sendo a Ilha Grande a maior de todas. Situadas
no recdncavo de pequenas reentrancias desse litoral recontado, desenvolvem-se exiguas
planicies fluviomarinhas com sedimentac¢o de cordGes arenosos e extensos manguezais,
no interior das baias de Mangaratiba, Japuiba, da Ribeira e Paraty, além da foz do Rio
Mambucaba. Rios que drenam o Planalto da Bocaina descem vertiginosamente a escarpa
em direcdo aos fundos de enseadas e embaiamentos da bafa da Ilha Grande, tais como os

rios do Funil, Mambucaba, Bracui-Paca Grande e Ariré (Dantas, 2001).

b. A depressio interplanaltica do médio vale do rio Paraiba do Sul na bacia do
rio Piraf:

Na Geomorfologia do municipio de Rio Claro, destaca-se um tipico relevo de
mar-de-morros, depressio interplandltica do médio vale do rio Paraiba do Sul, carac-
terizado por colinas e morros baixos com vertentes convexas ou convexo-concavas,
de baixa a média amplitudes de relevo, posicionadas em cotas que variam de 400
a 600 metros de altitude. Apresenta declividades moderadas e topos arredondados
ou alongados e subnivelados (Dantas, 2001). O clima tropical subimido, com curta
estacdo seca no inverno, apresenta precipitacio média entre 1.200 e 1.800 mm/ano,
propiciando a formacgfo de solos mais profundos e lixiviados, com predominio de
Latossolos Vermelho-Amarelos Distréficos e Argissolos Vermelho-Amarelos Distrd-
ficos (Dantas et al., 2023).

c. Abaixada da Baia de Sepetiba em seu flanco ocidental:

Na Geomorfologia do municipio de Itaguai, destaca-se uma extensa baixada que
se desenvolve a leste da escarpa da Serra do Mar: a Baixada da Baia de Sepetiba. Este

conjunto de terrenos posicionados em cotas baixas, estdo embutidos no denominado
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Grdben da Guanabara (Ferrari, 2001), em seu flanco ocidental, onde se espraiam
planicies fluviais e fluviomarinhas pontilhadas de relevos residuais, tais como colinas,
morros e pequenas serras isoladas, e, por fim, as planicies de maré (manguezais) que

orlam a linha de costa. (Dantas, 2001).

Trata-se de uma regido com forte turismo de praia e ndutico, justificado por suas
mais de duas mil praias e ilhas, de dguas calmas, protegidas por um litoral recortado,
formando vidrias enseadas, baias e restinga, numa paisagem unica no Estado e bastante

distinta do seu litoral norte.

Além da costa peculiar, a regido encontra-se coberta por expressiva drea de Floreta
Ombrofila Densa, ainda presente, em fun¢do da dominéncia de um relevo com encostas
ingremes das montanhas da Serra do Mar, localmente denominada Serra da Bocaina, e
protegidas pela presenca de unidades de conservacdo, como o Parque Nacional da Serra da

Bocaina e o Parque Estadual do Cunhambebe.

Cerca de 72% da regido corresponde as montanhas da Serra do Mar e apenas 6%
as planicies litoraneas (IBGE, 2025), que sdo estreitas e fortemente relacionadas aos
estudrios dos rios principais que descem as escarpas atlanticas da Serra do Mar. Vale
destacar que a elevada precipitac¢do na regido (total médio anual em torno de 1.500 mm,
podendo ultrapassar 3.000 mm no ano), considerada a mais expressiva do Estado do
Rio de Janeiro, e o relevo dominantemente montanhoso (produzindo chuvas orogrificas,
oriundas da barreira fisica proporcionada pela escarpa da Serra do Mar) s3o os principais
responsdveis por uma densa e diversa rede hidrogréfica (Faria, 2025), pontuada por

quedas d’dgua, muitas delas com forte apelo turistico.

Geologicamente, a Regido da Costa Verde estd localizada na Provincia Estrutural
Mantiqueira, que engloba um sistema de ordgenos acreciondrios e colisionais, gerando
um complexo conjunto litoldgico constituido, predominantemente, por rochas
metamorficas de alto grau e extensas zonas de cisalhamento, com forte controle
estrutural de dire¢do preferencial SW-NE. Este quadro geoldgico é resultante da colisdo
entre os paleocontinentes Congo e Sdo Francisco no final do Neoproterozoico, durante
o Ciclo Brasiliano, edificando o Ordgeno Ribeira. Os plitons graniticos gerados ao final,
ou ap6s o término do Ciclo Brasiliano, j4 apresentam idade Paleozoica (Cambriano e
Ordoviciano) e, em diversos casos, sustentam picos elevados no litoral sul fluminense

e naIlha Grande (Eirado et al., 2006; Valeriano et al., 2015; Heilbron et al., 2016).

Além do contexto dos aspectos fisicos, a regido da Costa Verde possui importante

processo histdrico-cultural no cendrio nacional, sintetizando os ciclos econdmicos

160



o
‘ B Geodiversidade e Patrimanio Geomorfoldgico

brasileiros do ouro das Minas Gerais e do café no Vale do Paraiba, tendo exercido a fun¢do
de porto para o escoamento da produgio no periodo colonial. Neste contexto, destaca-se

a arquitetura colonial preservada de Paraty, sendo reconhecida mundialmente.

Segundo o Censo Demografico de 2022 do IBGE, os cinco municipios que compdem
o Geoparque possuem uma populacio total de 389.407 habitantes. A maior densidade
demogriéfica é apresentada pelo municipio de Itaguai (413,44 hab/km?), seguido por Angra
dos Reis (205,84 hab/km?*) e Mangaratiba (112,13 hab/km?), sendo os municipios de Paraty
(48,55 hab/km?) e Rio Claro (40,57 hab/km?) as menores, perfazendo uma densidade média
daregido de 164,11 hab/km?

No interior do Geoparque Costa Verde, o patriménio natural é significativo
pela biodiversidade, aliada ao geopatrimonio e ao patrimonio histdrico-cultural. Ha
a presenca de 17 unidades de conservacio, sendo 8 de prote¢do integral e 9 de uso

sustentdvel (Fig. 2).

FIGURA 2: Mapa de unidades de conservacao no interior da drea proposta do Geoparque Costa Verde.

FONTE: IBGE (2018), plugin QGIS: OSM Standard. Elaborado por Vivian Costa (2025).

Essas caracteristicas unicas e a presenga de geossitios, inclusive de relevincia
internacional, sdo fatores que justificam e estimulam a proposta de criagdo de um

Geoparque na Regifo. Ressalta-se ainda a relevincia desta drea reconhecida pela
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UNESCO, em 05 de julho de 2019, como Patriménio Mundial Misto da Humanidade (por
sua cultura e natureza), sendo o municipio de Paraty e a Ilha Grande (Angra dos Reis)

correspondem ao 1° Sitio Misto do Brasil e da América Latina®.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia geral das atividades e a¢Ges iniciais estd dividida em cinco

etapas, a seguir descritas:

1. Levantamento e avaliacdo da literatura sobre Geodiversidade e Geopatrimonio,

na drea proposta para o Geoparque

Foram pesquisados e avaliados, ndo somente os trabalhos ja realizados sobre a
temadtica na drea proposta do Geoparque Costa Verde (R]), como também os Geossitios
cadastrados na plataforma GEOSSIT, conforme quadro 1, presente no item de resultados

e discussoes.

2. Realizagdo de atividade de Geoeducagio, através do Curso de Geodiversidade e

Turismo na Costa Verde

A atividade de Geoeducagio foi realizada a partir da cria¢do e implementagio
do curso de capacita¢do em Geodiversidade e Turismo para diversos publicos-alvo da

Regido da Costa Verde, conforme serd detalhado no item de resultados.

3. Elaboragio e andlise do Mapa de Indice de Geodiversidade na drea proposta

para o Geoparque Costa Verde

O Mapa de Indice de Geodiversidade seguiu a metodologia proposta por
Pereira et al. (2013) e o plugin “geodiversidade”, elaborado por Oliveira Junior
(2023), compatibilizado com a escala de 1:250.000. Todos os procedimentos de
geoprocessamento foram realizados no QGIS 3.34.11-Prizren (QGIS, 2024), em
grade, com comprimento e largura de 2 km, gerando uma camada de centroides das
quadriculas, seguido de interpolacdo multilevel b-spline, do pacote de ferramentas
SAGA Next Gen do QGIS para pixel de 500 m.

Foram selecionados e tratados dados de acesso livre disponibilizados para o
estado do Rio de Janeiro pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2021; IBGE, 2022), pela plataforma BDiA (Banco de Dados e Informag¢des Ambientais)
nos temas geologia, geomorfologia e pedologia. Também foi utilizada como elemento
a hidrografia da Diretoria de Servico Geogrédfico do Exército (IBGE; DSG, 2024), na

escala de 1:50.000 e considerada a ordenacido de Strahler, de acordo com Pereira

6 Brasil. Paraty e Ilha Grande. Cultura e Biodiversidade. 27 p. 2019. Disponivel em: https://paraty.
com.br/doc/PARATY-CUL-BIO-POR.pdf. Acesso em 16/06/2025.
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et al. (2013). No caso do elemento bioclimdtico, foi utilizada a base realizada pelo
SEA/INEA (Rio de Janeiro, 2011), disponivel na INDE (IBGE; INDE, 2024) na escala
de 1:50.000. Quanto aos limites da drea de estudo, foram obtidas as delimitac¢Ges do
estado do Rio de Janeiro e dos municipios fluminenses (utilizando o recorte para os 5

municipios em andlise) no portal de Geociéncias do IBGE (2022).

O indice foi gerado com 4 classes: baixo (7,975 < indice < 9,222); intermedidrio
(9,222 =< indice < 10,385); alto (10,385 < indice < 11,918); e muito alto (11,918 < indice <
28,0).

4. Contatos com a sociedade civil e gestores da regido da Costa Verde

Foram realizados contatos presenciais e remotos com alguns representantes
(gestores) deunidades de conservagio, secretarias municipais, assim como comunidades

tradicionais.

5. Divulgacdo (palestras, reunides e eventos) da proposta do Geoparque Costa

Verde

A divulgacdo da proposta do Geoparque Costa Verde estd sendo realizada através
da participacdo em eventos cientificos, nas instituicdes académicas e apresentagdes
em Conselhos Consultivos de Unidades de Conservagao, a exemplo do Parque Estadual
Cunhambebe (PEC) e APA Mangaratiba (APAMAN). Também como forma de consolidagéo
de identidade visual, foi elaborada uma logomarca para o Geoparque Costa Verde a
partir de 10 testes de desenhos com auxilio de inteligéncia artificial, sendo a versao final

aprovada por integrantes da equipe do projeto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir s3o mostrados os primeiros resultados obtidos no processo inicial de

criacdo do Geoparque Costa Verde, conforme a metodologia anteriormente mencionada.

1. Levantamento e avalia¢io da literatura sobre Geodiversidade e Geopatrimonio,

na drea proposta para o Geoparque

Quanto ao levantamento do geopatrimdnio ja identificado na regido, tem-se sete
geossitios presentes em trés municipios do Geoparque Costa Verde (Quadro 1). Sobre
os valores desses geossitios e seus riscos a degradacdo, verificou-se que o sitio com
maior potencial turistico sdo as Ruinas de S3o Jodo Marcos, em Rio Claro, e que o mais
ameacado € o Limite Tecténico Central (CTB), na Vila Histérica de Mambucaba em

Angra dos Reis (Fig. 3).
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QUADRO 1: Geossitios inseridos na area proposta do Geoparque Costa Verde (RJ),
de acordo com a plataforma GEOSSIT.

MUNICIPIOS NOME DO GEOSSITIO STATUS | RELEVANCIA

INVc-Y e N-1=l Limite Tectonico Central (CTB) - Vila Histérica de | Consistido | Internacional
Mambucaba

Cachoeira da Pedra Branca (Local) Consistido Local

Limite Tectbnico Praia do Coqueiro (Internacional) Consistido | Internacional

PARATY
Piscina Natural do Cachadaco — Unico cadastrado com | Em analise Local

o tema geomorfologia

Costdo da Praia do Meio de Trindade Em analise Nacional

Ruinas de S3o Jodo Marcos — ocorréncias de ex-situ Em analise Nacional

RIO CLARO

Cachoeira do Balsamo Em analise Nacional

FONTE: GEOSSIT (SGB, 2025). Elaborado por Rosangela Botelho e Vivian Costa (2025).

FIGURA 3: Valores tematicos e risco de degradacdo dos sitios cadastrados na plataforma GEOSSIT

na area proposta do Geoparque Costa Verde.

FONTE: GEOSSIT (SGB, 2025). Elaborado por Rosangela Botelho (2025).

Vale destacar que, quanto aos riscos de degradac@o, os sitios cadastrados podem
estar também em dreas suscetiveis a deslizamentos, o que potencializam as ameacgas
a geodiversidade. Com base no Mapa de Suscetibilidade a Deslizamentos (IBGE, 2019)
€ possivel perceber que praticamente toda a regido enquadra-se na classe muita alta,

notamente devido aos fatores de relevo com encostas ingremes, solos rasos e alta
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precipitacdo na regifo, como foi apontado anteriormente. S0 comuns desastres na
regido ligados a movimentos de massa e enxurradas, como estudado por Santos (2013),
Assumpgdo (2014), CPRM (2015), Mattos e Silva (2017), Fagundes e Amaral (2018)
e Botelho e Campos (2024). Nesse contexto os municipios do Geoparque, a exce¢do
de Itaguai, s3o monitorados pelo Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de

Desastres Naturais (CEMADEN, 2021).

2. Realizacdo de atividade de Geoeducacio, através do Curso de Geodiversidade

e Turismo na Costa Verde

Em um processo inicial de ag¢des institucionais, foram realizados didlogos e
parcerias entre: a Universidade do Estado do Rio de Janeiro, através do Grupo de
Estudos Ambientais — GEA (GpCNPq) pertencente ao Instituto de Geografia (IGEOG), o
Instituto Estadual do Ambiente — INEA; a Associa¢do Agua Marinha (Organizacdo sem
fins lucrativos) e o Servico Geoldgico do Brasil (SGB), visando a estruturacio e execugio
de curso extensionista, como iniciativa geoeducativa, chamado “Geodiversidade e

Turismo - Desenvolvimento e Priticas na Costa Verde (R])”.

Esse 1° curso foi realizado entre os meses de maio e julho de 2023, contando
com mais de 200 cadastros de interesse. A equipe de conteudistas, composta por
10 professores, ministrou aulas em 5 mddulos, versando sobre Geodiversidade,
Geoconservacgio, Geoturismo, Geoeducacio, Geopatrimonio e Geoparque, totalizando
20 horas online (material diddtico e aulas disponibilizadas na plataforma Google Sala

de Aula) e 6 horas presenciais.

No dia 24 de julho de 2023, foi realizada no municipio de Mangaratiba, atividade
de campo, tendo como roteiro, 6 (seis) pontos de paradas previamente selecionados,
onde foram aplicados métodos de inventdrio de valoragido da geodiversidade - avaliagio
do Potencial de Uso Turistico (PUT) - adaptado de Brilha (2016) e Reis (2019). Com a
aplicacdo do PUT, foram discutidos 12 critérios com suas respectivas notas e pesos, além
de avaliados conceitos sobre geossitios, sitios de geodiversidade, geopatrimodnio e suas

categorias existentes nos pontos observados no roteiro.

3. Elaboragio e andlise do Mapa de Indice de Geodiversidade na drea proposta

para o Geoparque Costa Verde

O indice de geodiversidade mostra a integracio dos aspectos abidticos (complexo
fisico da paisagem), analisando-os geossistemicamente. Seu mapeamento por SIG é
fundamental no planejamento ambiental, na gestdo de politicas publicas, em especial,

na geoconservagio de dreas protegidas, na prevenc¢io de desastres naturais, no auxilio de
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obras deinfraestruturas, na preservac¢io do patrimdnio geoldgico frente as limita¢Ges de
uso e ocupacdo do solo, na identificacdo das dreas com potencial mineral, geoturistico,

entre outras formas de ordenamento territorial.

Na regido da Costa Verde hd pesquisas que vem sendo realizadas sob o recorte
de unidades de conservagdo, visando demonstrar o potencial geoturistico e a
geodiversidade, a exemplo de Costa et al. (2024), que elaboraram um mapa de indice de
geodiversidade para o Parque Estadual Cunhambebe (PEC), comparando duas técnicas
em SIG: Kernel e AHP/multicritérios. Destacam-se também os estudos de Rangel et al.
(2017) e Rangel (2018), sobre potencial geoturistico no Parque Nacional da Serra da
Bocaina e no Parque Estadual Cunhambebe; e Ribeiro (2020), sobre roteiro geoturistico
nas trilhas da porg¢ao leste da I1ha Grande.

No caso da proposta do Geoparque Costa Verde, o resultado do indice de
geodiversidade constitui uma das estratégias para mostrar a variedade e distribui¢do dos
elementos abidticos na regido, indicando setores mais geodiversos e, provavelmente,
com maior potencial para o geoturismo e a geoconservagio. As dreas com indices de
alto a muito alto perfazem mais de 44% e intermedidrio com quase 30% do territério do

Geoparque Costa Verde (Fig. 4 e Quadro 2).

FIGURA 4: indice de Geodiversidade na 4rea do Projeto Geoparque Costa Verde.

FONTE: Pereira et a. (2013); IBGE (2021); IBGE (2022) IBGE; DSG (2024); Oliveira Junior (2023); SBG
(2024). Basemap Google Terrain. Elaborado por: Vivian Costa (2025).
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QUADRO 2: Area (absoluta e relativa) das classes dos indices de Geodiversidade na drea do Geoparque

Costa Verde.
CLASSES DE iNDICE DE GEODIVERSIDADE AREA (KM?) AREA (%)
Baixo 11.593,0 26,05
Intermediario 13.262,5 29,81
Alto 11.052,3 24,84
Muito alto 8.584,5 19,29

FONTE: Elaboracdo prépria.

Alguns exemplos de interesse geoldgico/geomorfoldgico nas dreas de ocorréncia
de indices alto e intermedidrio de geodiversidade estdo presentes na paisagem (em
cachoeiras, riachos e mirantes) dos municipios de Mangaratiba (Fig. 5—A, B e C) e Paraty
(Fig. 6 —AeB).

FIGURA 5: Cachoeira dos Escravos (A), Mirante do Imperador (B) e Poco das Borboletas (C), sitios de
geodiversidade na Serra do Piloto (RJ-149) e vale do Sahy (Mangaratiba).

A B

FONTE: Vivian Costa (2024).
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FIGURA 6: Geossitios das Praias do Meio e do Cachadaco (A),
na Vila de Trindade, e (B) Praia de Paraty-Mirim (Paraty).
A B

FONTE: Vivian Costa (2025).
4. Contatos com a sociedade civil e gestores da regido da Costa Verde

Um dos contatos realizados na regido foi com a Prefeitura de Paraty, através da
Secretaria de Turismo. Paralelamente, foi realizado levantamento prelimitar dos locais
mapeados no indice, assim como entrevistas com agentes sociais, comunidades locais
e povos tradicionais (caigaras, quilombolas e indigenas), a exemplo de representante da
vila de caicaras da Praia do Meio (Trindade), das tribos da aldeia Itaxim Guarani M’Bid
Paraty Mirim, da aldeia Pataxé H3 H3 Hie, Iriri Kan3 Pataxi Ui TANARA e do Quilombo
Campinho da Independéncia. No municipio de Mangaratiba, foram contactados os
Quilombos de Santa Justina e Santa Isabel. No caso de Angra dos Reis, foi realizado
contato com o Instituto de Pesquisa Histdrica e Arqueoldgica de Angra dos Reis (IPHAR),
através de seu Presidente Sr. Carlos Eduardo como membro do Conselho Consultivo do
Parque Estadual Cunhambebe (PEC) e APA Mangaratiba (APAMAN).

5. Divulgacdo (palestras, reunides e eventos) da proposta do Geoparque Costa

Verde

Algumas ac¢Oes ji vem sendo implementadas ao longo dessa jornada, como
a realizacdo da palestra sob o titulo “Geoparque Costa Verde: uma proposta” no II
Semindrio de Geodiversidade em debate, ocorrido no dia 17 de maio de 2025, para a
mesa-redonda “Da geodiversidade aos geoparques no territério fluminense: onde
estamos e para onde caminhamos?”. Este evento foi organizado pelo Instituto de
Geografia da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UER]), contando com a presenca
de vérias entidades publicas, a exemplo do INEA, ICMBio, Secretaria de Ambiente e
Sustentabilidade do Governo do Estado do Rio de Janeiro e institui¢des como CEFET-R],

Faculdade de Geologia da UFR], entre outras.

Outra acdo que tem sido importante nesta fase inicial é a participa¢do nos
conselhos consultivos, a exemplo do Parque Estadual Cunhambebe (PEC) e da Area

de Preservacio Ambiental de Mangaratiba (APAMAN). Cabe ressaltar que no dia
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03 de julho de 2025 foi realizada palestra na 12 reunido do Grupo de Trabalho de
Turismo da APAMAN, quando foi apresentada a proposta do Geoparque Costa Verde
e sua importincia para o turismo na referida UC. Nesta ocasifo, também foi possivel
discutir a proposta do II Curso de Geodiversidade e Turismo na Costa Verde ocorrer no
20 semestre de 2025, nas dependéncias da sede do PEC-APAMAN (Vale do Sahy), com
a continuidade da parceria/apoio do INEA, da Agua Marinha, da Secretaria Municipal
de Turismo do Municipio de Mangaratiba e demais entidades do Conselho Consultivo
APAMAN.

CONSIDERAGCOES FINAIS

O Geoparque Costa Verde € Unico, pois reune tesouros da terra e do mar, refletidos
na sua geodiversidade, biodiversidade e diversidade humana. Em seu territdrio além de
sitios de grande beleza e extraordindrio potencial geoturistico, ha registros preciosos da
memoria da Terra nos geossitios cadastrados, como aqueles relacionados a tectdnica
e que contam a histdrica geoldgica, desde a amalgamacio e formacdo do continente

Gondwana até sua quebra e separacio.

Como agdes futuras, tem-se a perspectiva de realizagdo da 22 edicdo do curso,
como continuidade a Geoeducacio, no 2° semestre de 2025, além da perspectiva de
gerar novas parcerias e apoio ao projeto Geoparque Costa Verde, através de encontros
(workshops) e reunides presenciais com a gestido publica dos municipios da Costa
Verde. O 2° curso serd ministrado de forma presencial, com carga hordria de 15 horas
(5 horas didrias em um total de 3 dias), dividido em parte tedrica (10 horas) e parte
pratica (5 horas), constando de atividades de interpreta¢do ambiental em trilhas eco
e geoturisticas, além de um inventdrio participativo sobre a geodiversidade local.
A equipe serd composta por especialistas, ou seja, profissionais com experiéncia
nas temadaticas de Geodiversidade, Geoparque, Geoturismo, Geoconservagio,
Geopatrimdnio e Geoeducacio/interpretacdo. O publico-alvo serd composto por
institui¢cbes governamentais (6rgdos gestores de UCs, secretarias e representantes
de prefeituras locais, FIOCRUZ, entre outras), comunidades tradicionais, ONGs,
empresas do trade turistico, assim como institui¢Ses de ensino fundamental, médio

e superior locais.

Um dos maiores desafios a serem enfrentados € a protecio efetiva da sua rica
geodiversidade, considerando o alto risco a movimentos de massa nas encostas,
agravado pela ocupacio acelerada nos ultimos anos na Regido, demandando
proposicio e efetivagdo de medidas preventivas de multiplos aspectos, incluindo o

educativo, ja iniciado.
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