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GEODIVERSIDADE E SEUS SERVICOS ECOSSISTEMICOS:
INTERACOES EM LOCAIS DE INTERESSE GEOLOGICO NA
APA CAVERNA DO MAROAGA - AMAZONAS

Armando Brito Da Frota Filho!

Raimundo Humberto Cavalcante Lima?
INTRODUCAO

A Geodiversidade é a variabilidade natural dos elementos abiGticos como
geologia(minerais, rochas e fosseis), geomorfologia (relevo, topografia), solos (classes
de solos) e hidrografia (aquiferos, nascentes e rios) e seus processos gque geram e
alteram a paisagem, sendo o suporte para vida na Terra (Gray, 2013; Meira E Silva,
2021). Esse conceito e seus derivados como geoconservacao, patrimonio geolégico,
geoturismo, témsido instrumentos poderosos para a dissemina¢do do conhecimento no
campo das Geociéncias, Geologia e Geografia principalmente, além de suscitar a
preservagdo e conservagdo desses elementos.

Autores como Gray (2013), Silva et al. (2018) e Nascimento et al. (2020), entre
outros, trazem a esta seara que estes elementos da Geodiversidade provem servicos e
bensque sdo usados tanto pelo ecossistema, numa perspectiva mais natural, como sdo
uteis a sociedade também, direta ou indiretamente. A vegetacdo é notoriamente e seus
servigcos ecossistémicos sdo notoriamente conhecidos, contudo faz-se necessario
indagar quais os servicos a geodiversidade proporciona, para entdo qualifica-los e
quantifica-los.

Tendo como base essa discussdo, objetivou-se analisar a relacdo da
Geodiversidade e dos Servigos Ecossistémicos Local de Interesse Geoldgico (LIG) na
APA Caverna do Maroaga, municipio de Presidente Figueiredo, Amazonas.

Area de estudo
A APA (Area de Preservacido Ambiental) do Maroaga (FIGURA 1) inserido no
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municipio de Presidente Figueiredo, a 107 km da capital do estado do Amazonas,
apresenta duas grutas: Gruta do Maroaga e Gruta da Judeia, aqui tratadas como Locais
delnteresse Geoldgico.

Quanto a geologia e geomorfologia do local, Luzardo (2012) descreve que a
gruta do Maroaga estd em uma encosta de aproximadamente 30m de altura, formada por
camadas horizontais de quartzo-arenito, com estratificacdo plano-paralela pertencentes a
Formacdo Nhamund4, sofrendo processo erosivo causado pela d4gua, dando origem a

grutas, lapas e abrigos.

Figura 1 — Mapa de localizacdo da area de estudo — APA Caverna do Maroaga.
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Org: Autores, 2024.
No que se refere aos aspectos Geoldgico-geomorfolégicos a area dos Locais de

Interesse Geoldgico, Luzardo (2012) explana que é composta por camadas horizontais
de quartzo-arenito pertencentes a Formagdo Nhamunda. Essas possuem estratificacéo
plano- paralela e tém sido modeladas por processos erosivos causados pela agua, que
deram origem a grutas, lapas e abrigos na regido. Silva (2007) explica que essa
formacdo sofreu dissolugdo quimica em razdo da estabilidade da zona freética
intensificada pela acdo dos acidos humicos, associados & densa floresta tropical,
favorecendo o desenvolvimento de cavernas em quartzarenitos controlados por antigas
estruturas.

A galeria da Gruta do Maroaga estd em uma encosta com cerca de 30 metros
de altura, com uma pequena queda d’agua, a galeria principal da gruta estende-se por

aproximadamente 300 metros e se ramifica em varias galerias secundarias (Luzardo,
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2012). O teto dessas galerias € arqueado, enquanto 0 piso é coberto por depdsitos de
areia acumulados pela dgua que flui das paredes internas. Esse fluxo remove os grdos da
rocha e cria um pequeno rio subterraneo.

METODOLOGIA
Para identificar os servigos ecossistémicos, foram realizados trabalhos de campo

in loco, associados a levantamentos de dados secundarios das caracteristicas geologico-
geomorfolégicas, pedo-climaticas e vegetais da area, com intuito de observar e
compreender 0s servigos ecossistémicos dos aspectos da Geodiversidade, e utilizou-se a
classificacdo de Gray (2013) para geodiversidade apresenta um valor (intrinseco) e presta
a sociedade e o classifica esses servigcos em cinco: Regulacdo, Suporte, Provisao, Cultural
e Conhecimento; e 25 bens e processos:

Servico de suporte: Processos do solo, Sepultamento e armazenamento, Habitat
e Plataforma.; Servico de provisdo: Materiais de construcdo, Minerais industriais,
Produtos ornamentais, fésseis e Gemas, Combustivel, terapéuticos (satde), Alimentacao
e bebida.; Servico de conhecimento: Educacao e emprego, Historia da pesquisa, Historia
da Terra, Monitoramento ambiental e Geoforense.; Servico de regulacédo: Controle de
inundacéo, Qualidade da agua, Processos terrestres e Processos atmosféricos e oceanicos.
Servico cultural: Geoturismo e lazer, Inspiracdo artistica, Qualidade ambiental e
Significado cultural, espiritual e histdrico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliacdo qualitativa da geodiversidade segundo 0s servigcos ecossistémicos,
proposta por Gray (2013), dispde do valor intrinseco como Unico, sendo que dele
derivam 0s servigos, 0s bens e o0s processos. Assim, todos os elementos abioticos
presentes nos Locais de Interesse Geoldgico na APA do Maroaga apresentam valor
intrinseco, a qual transcende o julgamento humano quanto ao potencial de uso.

Servigos de suporte
O servico de suporte, compreendem substratos aqueles que permitem ou

possibilitam as condicGes de vida e de processos associados, tanto de carater abidtico
como bidtico. Segundo autores como Nascimento et al., (2020) “inclui as atividades
antropicas nas quais algum elemento abiético é utilizado pelo ser humano como base
paraseu desenvolvimento” e Brilha et al. (2018) abarcam o desenvolvimento social.

Nesse sentido, os LIG Caverna do Maroaga e LIG Gruta da Judeia apresentam
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como servico de suporte os processos de formacdo dos solos, plataforma e na
configuracdo de habitats. Os solos predominantes sdo o Latossolo e Argissolo, ambos
definidos como solos profundos e que por consequéncia suportam vegetacGes
frondosas, como a Floresta Ombroéfila Densa (Figura 2A) e altas taxas de matéria
organica.

Outro servico de suporte, especificamente dos bens de configuracdo de habitats
que a area fornece advém das caracteristicas geoldgicas e espeleoldgicas, com a
formacgédode grutas e Cavernas, como observado na figura 2 que exibe a presenca da

fauna nativa (morcegos) que habitam no interior da Caverna do Maroaga (Figura 2B).

Figura 2 — A) Vegetacdo Ombrofila Densa na APA Caverna do Maroaga. B)

Interior da Gruta do Maroaga com fauna nativa no interior da gruta.

Fonte: André Zumak, 2015.

Servigos de provisao
O servico de provisdo ressalta 0 imenso valor da geodiversidade como uma

fonte de matéria-prima para a sociedade, podendo-se estabelecer uma relacdo direta
entre essesservigos dos recursos abidticos e dimensdo monetaria (Nascimento et al.,
2020). A éarea de estudo em questdo esta localizada na APA Caverna do Maroaga, que
integra o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo sob o regime de uso
sustentavel. Embora haja a possibilidade de utilizacdo dos recursos, a exploragao
intensa ndo € permitida.

De acordo com o plano de manejo da area, 0 uso € restrito a atividades como
trilhas e ecoturismo, portanto o bem que os LIGs contribuido a para a saude
(terapéutico)e bem-estar atraves do contato com a natureza.

Servigos de regulacao
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O servico de regulacdo refere-se ao papel da geodiversidade e de seus elementos
na manutencao do equilibrio das condi¢cGes ambientais, seja do ar, da agua e dos solos,
enquanto o controle natural em todo o planeta, sendo esse um servigo é crucial para a
estabilidade ambiental (NASCIMENTO et al., 2020).

No que concerne aos processos terrestres, os dois LIGs apresentam
potencialidades, visto que os solos profundos da area, Latossolos e Argissolos, atuam
enguanto armazenadores de carbono, que opera por meio de processos bidticos no seu
interior. E que associada a topografia local, hd o controle de inundagdes. Os processos
atmosféricos enquanto bens dos servicos de regulacdo influem no ciclo da agua, no caso
dos LIGs h& o desenvolvimento de cursos hidricos.

Servigos de conhecimento
Conforme Nascimento et al. (2020), o servico de conhecimento evidencia a

importancia cientifica dos aspectos da geodiversidade, especialmente no contexto das
Geociéncias (Geologia e Geografia). Esse servico reflete o valor dos elementos abidticos
da natureza para a pesquisa e compreensdo cientifica. Os LIGs da APA Caverna do
Maroaga estdo associados a quatro bens e processos essenciais: Historia da pesquisa,
Historia da Terra, Monitoramento ambiental, Educacéo e emprego.

Quanto a historia da Terra, os LIGs Caverna do Maroaga e a Gruta da Judéia
exemplificam a morfogénese e evolucéo da area, como explica Silva (2007), apresentam
a particularidade do complexo sistema “pseudocarstico” relatado como provincia
espeleoldgica Alto Urubu-Uatuma desenvolvida nas bordas de platds, incluida na unidade
geomorfoldgica Platd da Bacia Sedimentar do Amazonas associadas as cachoeiras
encaixadas em falhas normais que completam o quadro pseudocarstico da regiao.

No que se refere a Histdria da Pesquisa, a area de estudo é alvo de pesquisas (de
diversos campos do conhecimento (Geologia, Geografia, Biologia, Historia, Turismo
etc), tanto no aspecto hidrogeoldgico como observado em trabalhos de Karmann (1986)
sobre a caracterizacdo geral e aspectos genéticos da gruta arenitica Reflgio do Maroaga.
As grutas dos LIGs, sdo éareas de estudo para trabalhos sobre microclima
(NASCIMENTO e MOLINARI, 2012) e fauna de cavernas, a diversidade de grupos,
densidade populacional e associa¢do com o guano de morcegos (PINHEIRO, 2002). Tais
pesquisas exemplificam também a possibilidade de monitoramento ambiental da area.

A APA Caverna do Maroaga € alvo de trabalhos de campo e visitas técnicas de

varios cursos, como Geografia, Geologia, Ciéncias Naturais e Biologia de Institui¢fes de
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Ensino Superior do Amazonas, devido a sua singularidade, e por se tratar de uma Unidade
de Conservacdo e a beleza cénica do local. Por se tratar de uma area que tem como base
0 ecoturismo e as trilhas, os comunitarios tém parte da sua fonte de renda tal atividade.
Servicos culturais

Nascimento et al. (2020) classificam o0s servigos culturais como conectivos entre
0s aspectos da Geodiversidade com a as comunidades ao seu redor, muitas vezes
integrando-o0s ao imagindrio, historia e a identidade local. A presenca desses elementos
na paisagem nao so enriguece o sentido de pertencimento das pessoas, mas também esta

associada a préatica de atividades de lazer que ocorrem no ambiente geodiversificado.

Considerando o que explica Silva e Nascimento (2017) acerca dos significados
culturais, espirituais e historicos, os autores explicam que a diversidade dos elementos
abiodticos constituintes de um local, propiciam beneficios psicolégicos ou
fisioldgicos para o ser humano, de forma ndo material. O que nos traz aos significados
culturais e histéricos desse local, cujo nome deriva do grande chefe e guerreiro
indigena Maroaga, do povo Waimiri-Atroari, queusou a caverna como um esconderijo
contra os militares, que queriam construir uma estrada nesta area, na década de 1970
(MUNHOZ, 2010).

No que tange ao lazer os dois LIGs sdo amplamente conhecidos e sdo parte
integrante e fundamental de quem faz a visita as trilhas da APA Caverna do Maroaga,
sendo um ponto turistico do estado do Amazonas. O que se deve discutir € a
infraestrutura das trilhas e mesmo o0 acesso a esses dois pontos. Isso se desdobra
enquanto inspiracdo artistica visto os dois pontos, porém mais especificamente a
Caverna do Maroaga, sdo pontos utilizados para ensaios fotograficos.

A figura 4 sintetiza os servigos, bens e processos ecossistémicos prestados pelos
elementos da geodiversidade presentes nos LIG Caverna do Maroaga e LIG Gruta da
Judeia na APA Caverna do Maroaga. Como 0s dois pontos sdo proximos, 0S Servigos e

bens que ambos prestam sdo semelhantes, por estarem na mesma formacado geologica.

Observa-se que hé variedade de servicos e bens que a geodiversidade prove na
area, e isso intensifica-se ao reconhecer que servicos bidticos somente sdo possiveis

devido aos aspectos abidticos, em especial do servico de suporte.

Figura 3 — Sintese dos servicos, bens e processos ecossistémicos prestados por elementos da

geodiversidade dos Locais delnteresse Geolégico da APA Caverna do Maroaga segundo proposta de
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Gray (2013)

Servigos Culturais

* Geoturismo e lazer
* Inspiragdo artistica
¢ Qualidade ambiental
¢ Significado cultural, espirituale
histérico.

Servicos de Regulacdo Servigos de Provisao

e Controle de inundagao « Satde (terapéutico)
¢ Qualidade da dgua

* Processos terrestres
® Processos atmosféricos e
oceanicos
Servigos de

Conhecimento

® Educagdo e emprego
 Historia da pesquisa
e Histdria da Terra
¢ Monitoramento ambiental

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

A area, por ser uma Unidade de Conservacdo de Uso Sustentavel apresenta
certograu de protecdo, como pode ser observado pela caracterizagdo da area de estudo,
contudoo que se percebe € que o aspecto bidtico foi o grande definidor do que é a APA
Cavernado Maroaga. Contudo, apesar da area ser amplamente conhecida e estuda, os
aspectos abioticos sdo pouco aprofundados nas discussdes, em especial, no que se trata
dos servicos ecossistémicos da Geodiversidade. Que por sua vez exemplifica a
necessidade de mais estudos sobre o tema, com intuito de fundamentacdo para planos
de gestdo e mesmo leis com viés de valorizacdo dos aspectos da geodiversidade.

CONSIDERACOES FINAIS
Os elementos da Geodiversidade e seus servigos ecossistémicos apesar de
pouco notados no cotidiano, sdo de suma importancia na manutencdo do ecossistema e

da sociedade como um todo. Observa-se é que um elemento da Geodiversidade pode
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influenciar mais de um servico ou bem, como exemplo & a Carverna serve
simuntaneamente como um servi¢co de suporte, com um bem de Habitat, e como
servico de conhecimento com bens de Historia da Terra, Histéria da Pesquisa,
Educacdo e Emprego, além de servico cultural, com bens Geoturismo, Lazer e
Inspiracdo artisitica.

Uma forma espeleoldgica que por muito visitante € tida apenas com mais
umponto na trilha, e local para self, na verdade apresenta-se com diversos servigos e
benspara o ecossitema e socidade. A qualificacdo e apresentacdo desses dados podem
auxiliar na redimensionalizacdo e reclassificacdo da Unidade de Conservacéo,
pensando-se comoestes aspectos podem ser mantidos, ou pelo menos incluido no plano
de manejo existente.

Sendo importante refeltir e considerar a biota e as comunidades locais, e como
estas podem ser atingidas pela depredacdo, degradacdo ou destruicdo elementos da
Geodiversidade e seus servigos ecossistémicos associdados.

E importante salientar que a pesquisa teve intuito sistematizar de maneira
preliminar enquanto etapa para estudos mais aprofundados sobre como as
caracteristicasda geodiversidade e suas influéncias nos servicos ecossistémicos, bens e

processos associados.
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