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INTRODUCAO

Nas Gltimas trés décadas e meia as ciéncias ambientais, com destaque para a
geociéncias, vem voltando sua atencdo para a importancia da geodiversidade (diversidade
de elementos abioticos) para a sociedade, buscando definir mediante métodos e técnicas
especificas areas potenciais do ponto de vista cientifico, econdmico, cultural, turistico etc.
como geopatrimoénio. Gray (2013) define geodiversidade por “a faixa natural
(diversidade) de caracteristicas geoldgicas (rochas, minerais, fésseis), geomorfologicas
(formas terrestres, topografia, processos fisicos), solos e hidroldgicas, incluindo suas
assembleias, estruturas, sistemas e contribui¢des para paisagens”.

As areas do geopatriménio entendida pela literatura como geossitios ou sitios da
geodiversidade, segundo Brilha (2016), prestam servicos ecossistémicos importantes para
as sociedades, de acordo com defini¢Ges de Gray (2013), que classifica estes servigos nas
categorias: regulacdo, provisdo, suporte, culturais e conhecimento, com 26 “bens ¢
processos” associados.

Neste cenario destacamos a importancia dos servicos ecossistémicos prestados
pelos ambientes costeiros, considerados por Gray (2008) hot-spots da geodiversidade no
mundo. Brilha (2005) destaca as principais ameacas a geodiversidade como a exploragao
sem precedentes de recursos minerais, desenvolvimento de obras de engenharia,
desmatamento, agricultura, atividades militares, atividades recreativas e turisticas,
iliteracia cultural etc. Hjort et al. (2015), destaca classes de ameagas como: urbanizacdo,
construcdo de parques edlicos e atividades relativas, mineracdo e extracdo mineral,
recreacdo e geoturismo, coleta irresponsavel de fosseis e minerais, como ameacas que
afetam diretamente a geodiversidade.

Estas constatacbes acedem um alerta de preocupagdo para compreendermos
melhor as ameacas associadas ao geopatrimonio, e suas implicagdes para a prestacdo dos

servigos ecossistémicos da geodiversidade. Devido a sua extenséo territorial, o Brasil
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apresenta um vasto litoral, rico em elementos bioticos e abioticos e com dindmica costeira

diferenciada devido as variagdes climaticas e oceanograficas.

Os aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos se destacam nestes ambientes, como o
litoral do municipio de Raposa, localizado na porcéo norte do Estado do Maranhdo, que
conta com a presenca de ambientes de praias, dunas modveis e fixas e planicies
fluviomarinhas (Figura 1). A érea ja teve seu geopatrimonio inventariado por Rabelo
(2022) e apresenta relevancia cientifica, educativa, de suporte ecoldgico e turistica
identificadas pela autora.

Figura 1 — Localizacdo do municipio de Raposa- MA
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Fonte: Elaborado pelos autores

No municipio de Raposa 0s usos humanos atrelados a geodiversidade costeira
estdo associados, principalmente, as areas de planicie costeira e aos campos de dunas por
meio da atividade turistica. Este trabalho visou analisar a relagdo entre as ameacgas ao
geopatrimdnio do municipio de Raposa-Ma e as possiveis implica¢fes para prestacdo de
servicgos ecossistémicos no local. Essas associagdes sdo necessarias para compreendermos
0 tipo de relagdo do homem com a geodiversidade local e as ameacas a prestacdo de
Servigos ecossistémicos para as geracOes atuais e futuras, considerando que vivemos um

tempo global de atengéo voltada para a sustentabilidade e questdes ambientais.
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METODOLOGIA

Para alcance do objetivo proposto neste trabalho dividiram-se os procedimentos
metodoldgicos em quatro etapas principais apresentadas no quadro 1, a seguir:

Quadro 1- Sintese dos principais procedimentos metodologicos da pesquisa

Selecdo de material bibliogréfico realizado a partir de
pesquisas cientificas especificas que colaboram com as
reflexdes sobre geodiversidade, geopatriménio, servigos
ecossistémicos e ambientes costeiros, assim como pesquisas
sobre a area de estudo (BRILHA, 2005; 2016, GRAY, 2004;
2013, DANTAS et al., 2008, CANADAS & RUIZ FLANO,
2007; PEREIRA, AZEVEDO e ONDICOL, 2013; RABELO,
2018; MEIRA et al. 2016). O levantamento cartografico deu-
se principalmente por meio dos materiais de mapeamento de
Bandeira (2013) e do trabalho de Rabelo (2022).
As atividades de campo foram realizadas no litoral do
municipio de Raposa nos meses de julho e agosto de 2019 e
agosto de 2021, onde foram visitados o0s seguintes
geossitios/sitios da geodiversidade: Dunas de Carimd, Praia de
Carimd, Praia de Mangue Seco, Praia de Pucal, Praia de
Taputiua e Praia de Curupu. Durante as atividades de campo
forma feitas a identificacdo dos servigos ecossistémicos da
geodiversidade e das ameacas ao geopatrimonio.
A identificacdo dos servicos ecossistémicos foi realizada com
base na classificagdo de Gray (2013) para 0s Sservigos
ecossistémicos da geodiversidade a partir das categorias
proviséo, suporte, regulacdo, cultural e conhecimento; com 26
sub-critérios relacionados a “bens e processos” da
geodiversidade definidas pelo autor.
A identificacdo das ameagas ocorreu a partir dos critérios de
Hjort et al. (2015), que destaca as seguintes classes:
IDENTIFICACAO DAS AMEACAS | urbanizacio, construgio de parques eélicos e atividades
ASSOCIADAS AO relativas, mineracdo e extragdo mineral, recreacdo e
GEOPATRIMONIO geoturismo, coleta irresponsavel de fosseis e minerais. A partir
destes critérios foi observado quais ameacas afetam
diretamente a geodiversidade da rea de estudo.

Fonte: Elaborado pelos autores

LEVANTAMENTO DE MATERIAL
BIBLIOGRAFICO E
CARTOGRAFICO

ATIVIDADES DE CAMPO

IDENTIFICACAO DOS SERVICOS
ECOSSISTEMICOS DA
GEODIVERSIDADE

Posteriormente, foi organizado dois quadros-sintese, onde o primeiro foi
dividido em: Servico ecossistémico/ Geodiversidade costeira associada /Ameagas, € 0
segundo dividido em: ameacas / impactos sobre 0s servicos ecossistémicos locais. A
sistematizacdo deste quadro-sintese permitiu visualizar objetivamente as principais
ameacas associadas aos servigos prestados pelo geopatriménio costeiro do municipio de

Raposa.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A Geodiversidade costeira do municipio de Raposa.

A Geodiversidade no municipio de Raposa -MA € destaque para toda a Ilha do
Maranhdo, locais como as Dunas de Carim4, Praia de Mangue Seco, Praia de Curupu, sdo

destinos citados do ponto de vista turistico pelas agéncias turisticas locais, devido,
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principalmente, ao seu potencial estético devido as caracteriticas geologicas e
geomorfoldgicas da area.

No que se refere a geologia, na area encontram-se as FormacOes Barreiras,
Itapecuru e por sedimentos recentes do quaternario, sendo estes 0s que compde em suma
as caracteristicas geologicas dos geossitios/sitio da geodiversidade desta pesquisa. Os
depdsitos quaternarios ou depdsitos litoraneos, caracterizados por Bandeira (2013) e
Veiga Junior (2000) estdo presentes na faixa costeira, destacando-se a zona de praia da
planicie costeira da area e os depositos eolicos sob forma de dunas presente na regiao.

Geomorfologicamente a area é representada, principalmente, pela presenca de
tabuleiros, planicies fliviomarinhas, planicie costeira, dunas fixas, moveis e frontais,
sendo estes dois Ultimos compartimentos geomorfolgicos presentes nos geossitios/sitio
da geodiversidade identificados na area. No que se refere as formac6es dunares, Feitosa
(1996) afirma que estas feicdes formam-se na area de aporte de sedimentos e ocorrem no
sentindo nordeste-sudoeste, mediante o aporte de sedimentos pelas correntes marinhas,
carreados até a praia através dos processos oceanograficos e através das acOes eolicas
transportam os sedimentos pela praia em direcdo as dunas. Rabelo (2022) afirma que a
planicie costeira do municipio é formada por praias dissipativas que contam com a
presenca de ondas deslizantes, indicando uma plataforma plana, com baixo gradiente
topogréfico.

No municipio foram identificados por Rabelo (2022) a ocorréncia de 5 geossitios
e 1 sitio da geodiversidade (Figura 2), com caracteristicas distintas em relacdo ao seu
potencial cientifico, educativo, de suporte ecolégico e turistico e com relevancia nacional

e regional identificadas.
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Figura 2 — Geossitios e sitio da geodiversidade da area de estudo
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Fonte: Rabelo, 2022.
Além dos valores mencionados, estes locais prestam servigos ecossistémicos
especificos atrelados a sua geodiversidade e devido as acfes humanas em pontos
especificos da regido costeira do municipio € possivel perceber ameacas ao

geopatrimonio local que podem afetar a prestacdo destes servicos da geodiversidade.

Servicos da geodiversidade e ameacas ao geopatrimonio da area

A partir da classificacdo de Gray (2013) e de Hjort et al. (2015) foram
identificados os principais servicos e as principais ameacas atreladas ao geopatriménio
costeiro do municipio de Raposa, expostas objetivamente no quadro 2.

Quadro 2- Principais caracteristicas, servigcos ecossistémicos e ameacas associadas ao

geopatrimonio

Geossitios/Sitios da Caracteristicas em Servigos Ameacas
Geodiversidade destaque identificados §
Dunas moveis (barcanas e
Dunas de Carima baracar)mdes) formadas ) Regulaggo - Actimulo de résiduos
(geossitio) por areias quartzosas de - Culturais s6lidos
g granulometria fina a -Conhecimento
muito fina
Praia Dissipativa com a
Praia de Carima presenca de dunas frontais - Suporte - Actimulo de résiduos
(geossftio) por areias quartzosas de - Cultural s6lidos
g granulometria média a -Conhecimento
muito fina
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Praia Dissipativa com a
presenca de estruturas
sedimenares como - Suporte - Actimulo de residuos
Praia do Mangue Seco escarpas e bermas, - Regulacéo solidos
(geossitio) formada por areias - Culturais
quartzosas de - Conhecimento - Ocupagdes humanas
granulometria média a
muito fina
Praia Dissipativa com a
presenca de estruturas
sedimenares como - Suporte - Actimulo de residuos
Praia de Pucal escarpas e bermas, - Regulacéo s6lidos
(geossitio) formada por areias - Cultu_rals - Ocupagdes humanas
quartzosas de - Conhecimento
granulometria média a
muito fina

Praia Dissipativa com a
presenca de estruturas

. . sedimenares como - Suporte
Praia de Taputiua ~ x
e bermas, formada por - Regulacédo - N&o foram observadas
(geossitio) - -
areias quartzosas de - Conhecimento

granulometria fina com
cascalhos esparsos.

Praia dissipativa com a
presenca de dunas

A o - Suporte - Residuos solidos
. frontais, rochas praiais e - .
) _Prala de Qurupu terraco de abrasio. - Regulaggo - Dgspejo de esgoto§
(sitio da geodiversidade) - Culturais - Retirada de vegetacéo

formada por areias
quartzosas de
granulometria muito fina.

- Conhecimento

Fonte: Elaborado pelos autores

Os servicos de regulacdo estdo presentes em praticamente todos os geossitios/
sitios da geodiversidade, com excecdo da Praia de Carimd. Estes servigos na area estudo
estdo vinculados aos critérios “qualidade da agua” e “processos terrestres” presentes na
categoria regulacao e se justificam devido recarga de aquiferos para formac6es de lagoas
interdunares e para 0s rios e canais da regido, que contribuem para a manutencdo do
ecossistema manguezal na area.

Os servicos de suporte foram identificados em praticamente todos os locais
inventariados por Rabelo (2022), com excec¢do do geossitio Dunas de Carima. Para a area
foram identificados os critérios “processos atmosféricos e oceanicos” e “plataforma”
vinculados a categoria de suporte. Estes servigos podem ser observados através da
presenca dos bancos de areia para fixacdo das armadilhas de pesca e terreno para os
banhistas aproveitarem o ambiente da praia e como “habitat” para espécies de bivalves e
moluscos.

Os servicos culturais estdo fortemente presentes na area, com excecdo do
geossitio Praia de Taputiua. Na area costeira do municipio foram identificados os critérios

o “desenvolvimento social” e o “geoturismo e lazer” e a “inspiragdo artistica”.
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Observamos a presenca destes critérios na area através, principalmente, da pratica do

turismo na regido, visto que as Dunas de Carimd, a Praia de Carima, a Praia de Mangue
Seco sdo pontos turisticos da Ilha do Maranhdo e influenciam diretamente o
desenvolvimento econdmico e social da regido. E importante destacar também que a areia
da praia de Carimd é utilizada texturizar obras de artes feitas por artistas locais do
municipio.

Os servicos de conhecimento foram identificados em todos os geossitios/sitio da
geodiversidade estao relacionados aos critérios “histéria da Terra” por obter informagdes
sobre a formacgdo dos ambientes costeiros do Quaternario na Ilha do Maranhédo e a
“Educacdo ¢ Emprego” devido a area ser utilizada para aulas de campo ao nivel de
graduacdo das areas ambientais, assim como para visitas de campo de discentes do ensino
bésico.

Conforme os tipos de ameacas a geodiversidade definidas por Hjort et al. (2015)
foi possivel identificar ameacas associadas a “urbaniza¢do” a partir dos problemas
relacionados a acumulo de residuos sélidos, despejo de esgotos, retirada de vegetacdo de
area com dunas fixas, estruturas residenciais e turisticas, como restaurantes e bares,
fixadas em area de praia. O quadro 3 indica como estas ameacas podem impactar
diretamente a prestacdo dos servigos ecossistémicos pelo geopatrimonio.

Quadro 3- Relagdo das ameacas com a prestacdo de servigos ecossistémicos
Impactos identificados sobre 0s servicos ecossistémicos locais

Am po - :
eagas Regulagéo Suporte Culturais Conhecimento
Poluicéo de praias e Degradagio do
x campos de dunas, S
, - Né&o foram - potencial cientifico
Acumulo de Poluicédo de lagoas impactando L
. 2T . observadas ameagas - do geopatriménio e
residuos sélidos interdunares - potencial -
diretas N do desenvolvimento
paisagistico - .
e social da area.
turistico.
Poluicéo de praias Degradacéo do
Né&o foram Abertura de sulcos e impactando potencial cientifico
Despejo de esgotos | observadas ameagas | ravinas na planicie potencial do geopatriménio e
diretas na area costeira. paisagistico do desenvolvimento
turistico. social da area.
D.Eff) rmagao de Degradacéo do
Percalcos para a x feigdes dunares, RS
. s Né&o foram - potencial cientifico
Retirada de formagcéo e impactando A
~ x observadas ameagas - do geopatriménio e
vegetacdo manutencao de . . potencial -
. diretas na area o do desenvolvimento
dunas fixas paisagistico - .
P social da area.
turistico
Compactagdo do
Né&o foram substrato em areas Né&o foram Né&o foram
Estruturas L
. S . observadas ameagas praiais e observadas ameagas | observadas ameagas
residenciais e afins . . « . . - .
diretas na area deformacéo de diretas na area diretas na area
dunas frontais

Fonte: Elaborado pelos autores
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As Dunas de Carimd e Praia de Carimd apresentam em suma problemas

relacionados ao acimulo de residuos solidos, por serem locais que recebem maior nimero
de visitantes. Porém, é importante destacar que este acimulo de lixo ndo ocorre em toda
a area, devido aos avisos e cuidados por parte dos profissionais das agéncias de turismo.
A Praia de Taputiua é o geossitio com maior dificuldade de acessibilidade, sendo
acessado apenas por transportes marinhos, por pescadores e pela comunidade local, ndo

havendo a presenca de ocupac¢es humanas e nem de turistas neste geossitio no momento.

CONSIDERACOES FINAIS

E importante ressaltarmos que as ameacas supracitadas podem ter relagio com
todos o0s servigos ecossisttmicos em uma dada area, porém nesta pesquisa demos
destague apenas as ameacas diretas associadas aos servicos identificados por
geossitio/sitio da geodiversidade. Todas as ameacas identificadas estdo relacionadas
diretamente as ocupac¢Ges humanas na area, que ocorrem de forma mais intensa na praia
de Mangue Seco e na Praia de Curupu. Embora, haja uma forte préatica da atividade
turistica no municipio, é devido a este uso que muitos locais turisticos sdo conservados
devido a manutencdo com o potencial paisagistico da area, o0 que pode ser uma porta de
entrada para futuras préticas de gestdo que busquem implementar o geoturismo em

Raposa-Ma.
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