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RESUMO

Os estudos sobre geodiversidade vém ganhando énfase nas Ultimas décadas, e cada vez mais
discute-se a importancia dos elementos abioticos para as sociedades. Embora as pesquisas
relacionadas a biodiversidade ainda possuem mais énfase para a sociedade quando o assunto é
planejamento e gestdo ambiental, os estudos sobre anélise da geodiversidade, identificacdo e
quantificacdo de geossitios, identificacdo de servigos da geodiversidade, dentre outros, vém
aumentando. Neste cenario, destacamos a llha do Maranhdo, especificamente o municipio de
Sdo Luis, capital do Estado do Maranhé&o, que possui uma area costeira geodiversa e que €
bastante utilizada pela populacdo local e por visitantes. Porém, sdo escassos 0s estudos que
venham a identificar e analisar os servicos prestados pela geodiversidade da area. Nesse
contexto, a presente pesquisa busca analisar os servicos prestados pela geodiversidade do litoral
do municipio de Sdo Luis - MA, com vistas para uma melhor compreensao da relacdo da
sociedade local com a geodiversidade. Foram utilizados para fundamentar a pesquisa autores
que abordam a importancia dos servicos da geodiversidade ou a interrelacdo entre estes e 0s
servigos ecossistémicos, como Gordon e Brawn (2012), Rabelo et al (2019), Rabelo, Santos e
Costa (2017), Rabelo (2018), Silva, Mansur e Nascimento (2018). Para o desenvolvimento da
pesquisa foram realizados os seguintes procedimentos metodoldgicos: levantamento de
material bibliografico e cartogréafico, técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento,
atividades de campo para identificacdo e inventariacdo dos pontos de interesse e identificacdo
dos servicos prestados pela geodiversidade, para analise e discussao levantadas no processo de
pesquisa. De acordo com os elementos da geodiversidade observados, analisados e descritos
neste trabalho, percebe - se no litoral do municipio de Séo Luis a geomorfologia como aspecto
mais relevante da geodiversidade para identificacdo dos pontos de interesse na area, e as
caracteristicas geomorfoldgicas estdo associadas aos principais prestados por essas areas para
a populacdo. Foram identificados 8 pontos de interesse da geodiversidade, nos quais todos 0s
pontos apresentaram pelo menos quatro dos cinco servigos (regulacdo, suporte, proviséo,
cultural e conhecimento) propostos pela metodologia de Gray (2013). A partir desse
levantamento é possivel apontar os principais servigos de cada local e as formas de uso feitas
pela sociedade.

Palavras-chaves: Servicos da geodiversidade. Litoral norte. Sdo Luis - MA.



ABSTRACT

Studies on geodiversity have been gaining emphasis in recent decades, and the importance of
abiotic elements for societies is increasingly discussed. Although research related to
biodiversity still has more emphasis on society when it comes to environmental planning and
management, studies on geodiversity analysis, identification and quantification of geosites,
identification of geodiversity services, among others, are increasing. In this scenario, we
highlight the Ilha do Maranhao, specifically the municipality of S&o Luis, capital of the State
of Maranh&o, which has a geodiverse coastal area and is widely used by the local population
and visitors. However, studies that identify and analyze the services provided by the area's
geodiversity are scarce. In this context, this research seeks to analyze the services provided by
the geodiversity of the coast of the municipality of Sdo Luis - MA, with a view to a better
understanding of the relationship between local society and geodiversity. Authors who address
the importance of geodiversity services or the interrelation between these and ecosystem
services, such as Gordon and Brawn (2012), Rabelo et al (2019), Rabelo, Santos and Costa
(2017), Rabelo, were used to support the research. (2018), Silva, Mansur and Nascimento
(2018). For the development of the research, the following methodological procedures were
carried out: survey of bibliographic and cartographic material, remote sensing and
geoprocessing techniques, field activities for identification and inventory of points of interest
and identification of the services provided by geodiversity, for analysis and discussion raised
in the research process. According to the elements of geodiversity observed, analyzed and
described in this work, geomorphology is perceived on the coast of S&o Luis as the most
relevant aspect of geodiversity for identifying points of interest in the area, and
geomorphological characteristics are associated with the main provided by these areas to the
population. Eight points of interest from geodiversity were identified, in which all points
presented at least four of the five services (regulation, support, provision, cultural and
knowledge) proposed by Gray's methodology (2013). From this survey it is possible to point
out the main services of each location and the forms of use made by society.

Keywords: Geodiversity services. North Coast. Sdo Luis - MA.
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1 INTRODUCAO

E notdrio a énfase que estudos sobre geodiversidade vem ganhando nas ultimas
décadas, onde cada vez mais discute-se a importancia dos elementos abidticos para as
sociedades. Compreende-se por geodiversidade, segundo autores como Brilha (2005); Gray
(2004; 2013), Aradjo (2005); Nascimento et al (2008), como a diversidade de elementos
geoldgicos, geomorfologicos, pedologicos, padrdes hidroldgicos, incluindo a suas associacdes,

relagdes, propriedades, interpretacdes e sistemas.

Embora as pesquisas relacionadas a biodiversidade ainda possuem mais destaque para
a sociedade quando o assunto é planejamento e gestdo ambiental, os estudos sobre anéalise da
geodiversidade, identificacdo e quantificacdo de geossitios, identificacdo de servicos da
geodiversidade, dentre outros, vem aumentando. Porém, essas pesquisas precisam ser melhor
desenvolvidas e disseminadas para ganhar a devida importancia nas iniciativas governamentais

de protecéo aos recursos naturais.

Rabelo (2018) enfatiza que o uso destes recursos € feito em grande escala pelo homem
de forma direta e indireta, sendo assim importante pensar no valor da geodiversidade para o
homem, para assim podermos pensar nas melhores formas de uso destes elementos. Para tanto,
precisa - se compreender melhor os valores e servigos que estes elementos possuem para a

sociedade e poucos sé@o os estudos, ainda voltados para esta parte.

Nascimento e Santos (2013) fazem alusao aos valores encontrados na geodiversidade,
posto que o ato de preservar e conservar esta diretamente relacionado a atribui¢do de algum
valor. Gray (2004) classifica os valores da geodiversidade em intrinseco, cultural, estético,
econdmico, funcional, cientifico e educativo. Porém, em 2013, Murray Gray faz uma nova
sistematizacdo passando a chamar de servigos ecossistémicos da geodiversidade ou servigos da

geodiversidade.

Atualmente, os servicos da geodiversidade sdo divididos nas seguintes classes:
suporte, provisdo, regulacdo, cultural e de conhecimento. Estas classes sdo divididas em 25
subclasses chamadas nesta nova classificacao de bens e processos. Esta classificacdo é pautada
na proposta metodologica da Avaliacdo Ecossistémica do Milénio (MEA, 2005) que esta
voltada para discussdo dos servicos ecossistémicos, que em seu primeiro capitulo resume a
preocupacao dos servigos ecossistémicos como “entender o valor da natureza para 0s seres

humanos”.
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A discussdo dos servicos ecossistémicos é voltada para importancia da biodiversidade
para 0s seres humanos. Porém, devido a importancia de pontuarmos 0s servicos da
geodiversidade para os diferentes sistemas ambientais, Gray, Gordon e Brown fizeram a

primeira aplicagdo e analise dos servicos da geodiversidade da Escdcia em 2013.

Depois disto, outros trabalhos foram publicados relacionados a importancia dos
servigcos da geodiversidade ou a interrelacdo entres estes e 0s servigos ecossistémicos, como
Gordon e Brown (2013), Rabelo et al (2017), Rabelo (2018), Silva, Mansur e Nascimento
(2018). Esses trabalhos séo indicagdes de como estas pesquisas j& vem ganhando espaco em
ambito nacional e internacional, porém muito ainda precisa-se evoluir nas pesquisas mais
aplicadas na identificacdo, andlise, sistematizacdo e mapeamento dos servicos da

geodiversidade em diferentes ambientes.

Neste contexto, destacamos 0s ambientes costeiros, que se constituem como &reas
naturalmente frageis de intensa dinamica entre atmosfera, mar e continente. Gray (2008) afirma
que as zonas costeiras sdo consideradas um dos “hot-spots de geodiversidade”, visto que sdo
areas onde processos terrestres e marinhos ativos compartilham de uma mesma area da

superficie do planeta.

A zona costeira representa um dos maiores desafios para a gestdo ambiental do Brasil,
especialmente quando abordadas em conjuntos e na perspectiva da escala da Unido. Isto ocorre
principalmente por conta da grande extensdo do litoral brasileiro e de suas formacdes bioticas

e abioticas diversificadas (Ministério do Meio Ambiente, 2016).

Porém, ainda sdo poucos os estudos voltados propriamente para a geodiversidade de
ambientes costeiros, tendo assim a necessidade de mais pesquisas voltadas para estes
ambientes, visto que sao uma das areas mais ocupadas e utilizadas pelo homem a nivel mundial,

ou seja, mais prestadoras de servicos para as sociedades.

Esta realidade esta presente no nosso contexto nacional, posto que o Brasil possui um
diverso e extenso ambiente costeiro, possuindo um litoral com cerca de 7.367 km de acordo
com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2004), e embora existam muitos
trabalhos em areas costeiras, poucos sdo aqueles voltados para os servicos da geodiversidade.
Neste cenario, destacamos a llha do Maranh&o, especificamente o municipio de Sdo Luis,
capital do Estado do Maranhdo, que possui uma area costeira bem representativa na llha e que

é bastante utilizada pela populagéo local e também por turistas. Porém, poucos sao os estudos
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que analisam a geodiversidade costeira do municipio e ainda sdo escassas as pesquisas que

venham a identificar e analisar os servicos prestados pela geodiversidade da area.

1.1 O litoral do municipio de Sdo Luis — Maranh&o

O municipio de Sdo Luis, um dos municipios que compde a Ilha do Maranhdo,
juntamente com S&o José de Ribamar, Pa¢o do Lumiar e Raposa (Figura 01). Possui uma area
territorial de 834,7 km2 com uma populacdo de 1. 014.837, segundo o IBGE (2010). A planicie
costeira ocupa cerca de 3,64 km?, e abriga um potencial acentuado no que se refere a sua
geodiversidade, sob as coordenadas 2°28°25.59” e 44°23°9.71”.

Figura 01 — Localizacdo da area de estudo.

Localizagdao do Municipio de Sdo Luis - Maranhio
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A dindmica da paisagem na area do Golfdo Maranhense, onde esta localizada S&o Luis,
é caracterizada pela fragilidade das estruturas geoldgicas, por sua exposicdo aos agentes
modeladores do relevo como os de origem climética, hidroldgica e oceanografica, e pela intensa
atividade edlica, marinha e fluviomarinha, gerando ondas e correntes que modelam o maior
conjunto de falésias do litoral do Maranhao, e pelo aporte de sedimentos continentais carreados
pelos rios (FEITOSA, 2006).

Nestas areas, da planicie costeira do municipio de Sdo Luis, ocorrem atividades
humanas relacionadas principalmente ao turismo, pesca, extragdo mineral, entre outras. Estas
areas no litoral da cidade, estdo em locais de maior especulacao imobiliaria. Estas atividades
sdo realizadas baseadas no potencial que a geodiversidade costeira do municipio proporciona,
que esta exposto principalmente a partir da geomorfologia, sob forma de dunas moveis e fixas,

praias, falésias e terracos de abrasao.

Levando em consideracdo, o potencial que a geodiversidade da planicie costeira
oferece, as varias formas de ocupacdo e uso humano deste setor, torna-se essencial pesquisas
que venham a identificar, sistematizar e analisar os servigos prestados pela geodiversidade

local, tendo em vista a necessidade de um melhor gerenciamento costeiro para 0 municipio.

Diante disto buscou-se responder as seguintes questfes voltadas a tematica servicos

da geodiversidade relacionados ao litoral norte do municipio de S&o Luis - MA:

a) Quais as caracteristicas mais relevantes da geodiversidade do litoral norte do municipio
de Séo Luis?

b) Quais os principais tipos de uso feitos pela populagéo local nesta area?

c) A partir da geodiversidade, quais as areas de interesse (geossitios) e ou atrativos do
litoral norte do municipio?

d) Quais os principais servicos que a geodiversidade do litoral norte presta para a sociedade
local?

e) Quais as principais ac0es naturais e/ou humanas podem comprometer a prestacao destes

servicos?

A partir dos conhecimentos ja levantados sobre a &rea e das inquietacGes expostas

acima, esta pesquisa tem como hipotese que:

e Os servicos oferecidos pela geodiversidade sdo condicionantes para a definicdo das
atividades realizadas no litoral norte, visto que esta area apresenta elementos abioticos

que beneficiam de forma direta e indireta a populacéo local.
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Compreender a importancia dos servicos da geodiversidade para a sociedade, contribui
para tracar direcionamentos para este trabalho que sdo expostos sob forma de objetivos (gerais

e especificos) que pretendem ser alcangados por meio deste trabalho, a saber:
Objetivo Geral

e Analisar os servigos prestados pela geodiversidade do litoral norte do municipio de Séo
Luis — MA.

Obijetivo especifico

e Identificar os elementos abioticos para analise da geodiversidade costeira do litoral

norte do municipio de Sao Luis;
e Indicar as éareas potenciais da geodiversidade na area de estudo.

e |dentificar os principais servigos prestados pela geodiversidade no litoral norte do

municipio de S&o Luis;

e Verificar os impactos das agfes humanas na geodiversidade local que podem interferir
na prestacao destes servigos.

A partir do exposto até aqui, convém destacar as partes principais deste trabalho, que
vao desde a introducdo, permeia as discussdes tedricas acerca da tematica, os resultados obtidos
pela pesquisa e por fim as consideragdes finais. A primeira parte do trabalho esta sob forma da
introducéo, que aborda as discussdes iniciais relacionadas a geodiversidade e aos servigos da
geodiversidade; as questBes centrais e hipotese que estimularam este estudo; a localizacdo e

situacdo geogréafica da area em estudo; e os objetivos a serem alcancados por esse trabalho.

O segundo capitulo, explica os caminhos metodologicos da pesquisa, detalhando os
principais procedimentos e técnicas utilizadas, desde o levantamento de dados, as etapas de
campo e as analises de gabinete. O terceiro capitulo, constitui principalmente o referencial
tedrico desta pesquisa, onde discutiu-se principalmente sobre geodiversidade, servi¢os da

geodiversidade e geoconservacao.

O quarto capitulo, trata de forma especifica sobre a geodiversidade da planicie
costeira de Sdo Luis. O quinto capitulo, traz de forma detalhada a descri¢cdo dos pontos de
interesses da geodiversidade (geossitios) da referida area. E o sexto capitulo, aponta todos os
servigos da geodiversidade, seus bens e processos, que foram identificados para cada ponto da

area pesquisada, assim como as ameagcas para a prestacao desses servigos. Por fim, no sétimo
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capitulo, traz as consideracfes finais acerca dos resultados obtidos, assim como sugestdes

sobre os servicos da geodiversidade.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Com vistas no alcance dos objetivos propostos nesta pesquisa, foi feito uso de
procedimentos técnicos e tedricos que colaboraram para o entendimento da problematizacdo
deste trabalho. A vertente critica desta pesquisa tem por base o método hipotético-dedutivo,
que defende a elaboragdo de conjecturas baseadas em hipoteses que analisam desde a colocagao
do problema, a deducdo de consequéncias, testes das hipoteses até as conclusdes na teoria ou

ponto de partida da pesquisa.

Este trabalho apresenta um carater analitico, visto que busca analisar o potencial da
geodiversidade da planicie costeira norte de S&o Luis e principalmente compreender as relacfes
existentes entre 0 homem e os elementos abioticos a partir da prestagdo de servicos da
geodiversidade. Desta forma, para chegarmos a analise que contempla os objetivos propostos

nesta pesquisa faz-se necessario os seguintes métodos e técnicas.

2.1 Levantamento de material bibliografico e cartografico

As discussdes tedricas iniciais deste trabalho foram feitas partir de um levantamento
bibliografico baseado em autores que trabalham com os conceitos e categorias de analise
pertinentes a este estudo. A primeira parte deste levantamento e analise bibliogréfica foi feita a
partir dos autores que colaboram com as reflexdes sobre geodiversidade e servicos da
geodiversidade pertinentes a discussdo geografica como Gray (2004; 2013); Gray, Gordon e
Brown (2013); Gordon e Brown (2013); Silva, Mansur e Nascimento (2018), Rabelo et al
(2019), dentre outros.

A segunda parte deste levantamento, abordam trabalhos e pesquisas que envolvem a
geodiversidade especifica da area em estudo como Santos, (2002); Feitosa (2006); Corréa et.
al. (2009); Siqueira (2010); Klein e Souza (2012); Silva (2012); Martins et al (2012); Bandeira
(2013). O levantamento de material cartografico foi feito principalmente na base de dados de
geodiversidade do Servi¢o Geoldgico Brasileiro (CPRM, 2013) e a partir de imagens do Google
Earth do ano de 2018.
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2.2 Técnicas de Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento

O uso das geotecnologias nesta pesquisa se dara principalmente a partir do
processamento digital da imagem LANDSAT 8 OLI dos anos de 2016 e 2017 (Quadro 01) e de
imagens Worldview-4 do Google Earth do ano de 2018. Os usos destas técnicas foi feito
principalmente para correcdo de dados relativos a delimitacdo da &rea da planicie costeira do
municipio de Sdo Luis, identificacdo de micro-feicdes geomorfologicas e identificacdo e

representacao de tipos de usos da geodiversidade na area.

Quadro 01 - Principais caracteristicas das imagens LANDSAT TM 8 utilizadas

IMAGENS LANDSAT 8
Sensor Bandas Fonte Resolucéo Data de
Espectrais Espacial Aquisicéo
OLI 11 faixas USGS 1-7: 30 metros 10/09/2017
8: 15 metros
OLI 11 faixas USGS 1-7: 30 metros 30/07/2016
8: 15 metros

Fonte: INPE (2016/2017) — Elaborado pela autora.

Nesta parte da pesquisa foram feitos usos destas ferramentas para delimitacdo da
planicie costeira do municipio e para representar os principais tipos de uso e ocupacdo humana
identificados nesta area. Tambeém nesta etapa foi feito uso de técnicas de geoprocessamento
com uso do software Arcgis 10.2 para elaboracdo dos produtos cartograficos referentes a
geologia, geomorfologia e pedologia da area, usando como base os dados vetoriais do banco de
dados de geodiversidade da CPRM (2013).

2.3 Atividades de campo

Nesta etapa da pesquisa, foi realizado o reconhecimento da &rea em estudo para anélise
da geodiversidade, relacionados principalmente a geologia, geomorfologia, pedologia e sobre

0s principais tipos de uso destes elementos pela populacao local.

Esta etapa também foi importante para verificacdo das informacdes ja selecionadas nos
materiais bibliograficos e cartogréficos referentes ao litoral norte do municipio de S&o Luis.
Fez-se uso deste procedimento ainda para melhor detalhamento e analise da geodiversidade
local e principalmente para identificacdo e analise dos servicos da geodiversidade na area em

estudo.
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Além disto, nas atividades de campo foi feito uso de recursos icnograficos (cameras
fotograficas) para registro da geodiversidade da area, interessantes para a pesquisa, assim como
conversas com alguns moradores da area para fim de compreender melhor as formas de uso
destes recursos no local. Esta etapa foi essencial para a identificacdo das areas de interesse, bem

como para a etapa de inventariacao.

2.4 Identificacéo das areas de interesse

A etapa de identificacéo, consiste principalmente no levantamento geral dos aspectos
abioticos de uma area a partir principalmente do levantamento bibliografico e cartografico para
conhecimento geral de aspectos ligados a Geologia, Geomorfologia, Pedologia, Hidrografia,
Hidrogeologia, etc. Assim como atividades de campo para maior detalhamento e validacao

destas caracteristicas (Rabelo et al, 2018).

Desta forma, os levantamentos bibliografico, cartograficos e as atividades de campo
foram essenciais para a identificacdo das areas de interesse no litoral norte do municipio de Sdo
Luis. Foram identificados um total de 8 areas, que estdo representados principalmente pelo seu
potencial geoldgico — geomorfoldgico e também pela quantidade de servigos prestados em cada
area. Nesta etapa foi feita a sele¢do de identificacdo dos pontos com auxilio de GPS Garmim
670.

2.5 Inventariacéo das areas de interesse

A inventariacdo das &reas de interesse foi feita com base em um inventério de
reconhecimento, de acordo com Sharples (2002) que classifica este tipo de inventario como
inventarios de primeira etapa, quando se identificam feicdes ou locais significativos a partir de

revisao bibliogréfica, consulta a especialistas e atividades de campo.

A inventariagdo destes pontos foi feita considerando a realidade do ambiente costeiro
do municipio de S&o Luis, dando énfase a questdes de enquadramento geoldgico geral, feicGes
geomorfoldgicas, estatuto legal, aproveitamento do terreno, tipo de interesse do local, e outros
temas, que estdo mais detalhadas no anexo 01. Para esta etapa foi utilizada uma ficha para
preenchimento utilizada por Rabelo (2018) voltada para caracterizacdo da geodiversidade de
ambientes praiais, area onde se encontram todos as areas potenciais identificadas nesta
pesquisa. Esta ficha foi construida através da adaptagdo de modelos de fichas de inventariacdo

para observacdo em campo, neste caso a proposta por Brilha (2005).
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2.6 Identificacéo e classificacdo dos servigos da geodiversidade

A identificacdo e classificacdo dos servicos prestados pela geodiversidade do litoral
norte de S&o Luis - MA, foi baseada na proposta de Gray (2013), aplicada pela primeira vez
por Gray, Gordon e Brown (2013), sendo a classificagcdo utilizada atualmente para a
identificacdo da importancia e dos valores da geodiversidade para 0 homem.

Quadro 02 - Classificacdo dos servigos da geodiversidade - Gray, Gordon e Brown (2013)

Servigos Bens e Processos
Controle de inundacéao
Servico de Regulacéo

Qualidade da agua
Processos terrestres
Processos atmosféricos e oceanicos
Plataforma
Habitat
Servico de Suporte Sepultamento e armazenamento

Processos do solo
Saude
Materiais de construcéo
Minerais industriais

. — Combustiveis
Servico de Provisao —
fosseis
Gemas

Alimentacdo e bebida
Desenvolvimento social
Geoturismo e Lazer
Servico Cultural Inspiragdo artistica
Qualidade Ambiental
Significado Cultural, Espiritual e Histérico
Historia da Terra
Educacdo e Emprego

Servico de Conhecimento Historia da Pesquisa
Monitoramento Ambiental
Geoforense

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Levando em consideragdo a proposta da MEA (2005), Gray (2013) criou uma
classificacdo voltada para os servigos prestados a sociedade pela geodiversidade e que possui
como objetivo a identificacdo e classificacdo dos mesmos. Segundo esta classificacdo, 0s
servicos da geodiversidade foram divididos em servi¢os de suporte, provisao, regulacdo e
culturais e de conhecimento. E é subdividida em 25 bens e processos.

Desta forma, de acordo com esta proposta metodologica foi feita a identificacdo e
classificacdo dos servigos prestados por cada area potencial da geodiversidade identificada na
planicie costeira da area em estudo, a partir do preenchimento de uma ficha especifica elaborada

neste trabalho para esta parte da pesquisa (apéndice 01). Esta ficha foi preenchida de acordo
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com as informacdes coletadas a partir das atividades de campo e verificadas em materiais

bibliogréaficos.

Posteriormente foi feita uma anélise comparativa entre os servicos identificados nas
areas de interesse da area em estudo fazendo-se uma comparacao entre 0s principais servi¢os
de cada local o que contribuird para discutirmos sobre as formas de uso feita pela sociedade

nestas areas.

2.7 ldentificacdo das ameacas aos servicos da geodiversidade

Nesta etapa foi feita uma correlagéo entre as principais atividades humanas ligadas de
forma direta e indireta a geodiversidade da area e os servicos locais identificados. Levando em
consideracdo a percepcdo da importancia dos elementos abidticos para o ambiente, entendemos
a importancia de conservacdo dos mesmos, visto que podemos identificar as ameacas a que
estes recursos estdo expostos, descritas por Gray (2008), como a exploracdo sem precedentes
de recursos minerais, desenvolvimento de obras de engenharia, desmatamento, agricultura,
atividades militares, atividades recreativas e turisticas, literacia cultural, etc. (Rabelo et al,
2018).

Esta etapa serviu para analisar de que forma as agdes humanas podem estar
interferindo na prestacdo de servicos da area em estudo e analisar seus desdobramentos. A
identificacdo e classificacdo dos servicos e as atividades de campo para identificacdo destas

possiveis ameacas foram de suma importancia para a efetivacdo desta etapa.
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3 GEODIVERSIDADE, GEOGRAFIA E SERVICOS DA GEODIVERSIDADE

E notorio nas Gltimas quatro décadas a énfase as pesquisas sobre geodiversidade, que
se constitui como uma tematica recente nas discussdes cientificas, inclusive nos debates da
ciéncia geografica (Gray (2004); Brilha (2015); Nascimento et al (2008); Cafadas e Flafio
(2007). Gray (2013) define geodiversidade como a variedade natural (diversidade) de feicdes
geoldgicas (rochas, minerais, fésseis), geomorfologicas (geoformas, relevo, processos fisicos),

pedoldgicas e hidrolégicas.

Com objetivo de popularizar a importancia dessa diversidade de elementos abidticos,
surgiu o termo geodiversidade, como forma de enfatizar a riqueza de elementos ndo vivos que
existem no planeta, tal qual ocorre com o conceito de biodiversidade. A disseminagdo deste
termo trouxe espaco para esta tematica ser discutida em principalmente em ciéncias como a
geologia, a partir da descricdo mais detalhada e didatica destes elementos, com o objetivo de
popularizar este conhecimento; ou ainda pelo turismo, que trabalhando sob ética do geoturismo
conseguem enfatizar a importancia do conhecimento e da conservacdo destes elementos para a

pratica turistica.

A Geografia também vem dando contribuigdes importantes desde o comego das
discussdes desta tematica, posto que um dos maiores disseminadores da geodiversidade no
mundo, o pesquisador inglés Murray Gray, é gedgrafo. Porém, apenas nos ultimos anos, esta

tematica vem ganhando espaco mais acentuado dentro da ciéncia geogréfica.

Levando em consideracdo que os estudos da geodiversidade abrangem compreender
seus processos naturais e antropicos acredita-se que entender a forma que os elementos
abioticos participam da vida dos seres humanos de forma direta e indireta seja de suma
importancia para a evolucdo desta tematica e contribuicdo de trabalhos e a¢des voltadas para o

planejamento sustentavel do meio fisico.

A geografia, por ser a ciéncia que busca o entendimento da relagdo do ser humano com
a natureza para melhor compreenséo do espaco geogréafico tem importantes contribuicdes a dar
também nesta vertente dos estudos sobre geodiversidade e o0s servigos prestados a sociedade. A
seguir, faremos um breve apanhado conceitual desta tematica, enfatizando sobre o0s servicos da

geodiversidade e a contribuicdo da geografia nestes estudos.
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3.1 Geodiversidade: um breve apanhado conceitual

Em suas pesquisas em 2004, Murray Gray afirma sobre contemporaneidade dos
estudos sobre a geodiversidade, que comecou a ser estudada por ge6logos e geomorfologos na
década de 1990 para descrever a variedade do meio abidtico. No livro Geodiversidade,
Geoconservacao e Geoturismo, Nascimento et al (2008) falam sobre 0s primeiros usos do termo
Geodiversidade, enfatizando que

[...] € dificil precisar quando esse termo foi referido pela primeira vez, mas
provavelmente deve ter sido na Tasmania (Australia). Neste pais o termo
geodiversidade foi utilizado por Sharples (1993), Kiernan (1994, 1996, 1997)
e Dixon (1995, 1996a, b) em estudos de conservacdo geoldgica e
geomorfoldgica. Posteriormente, Sharples (2002) e a Australian Heritage
Commission (2002) definiram geodiversidade como: “a diversidade de
caracteristicas, conjuntos, sistemas e processos geoldgicos (substrato),
geomorfologicos (formas de paisagem) e do solo”.

Nascimento et al (2008), de acordo com seu levantamento bibliografico, seguem
mencionando que o termo geodiversidade também ganhou repercussdao na Conferéncia de
Malvern sobre Conservacdo Geoldgica e Paisagistica, ocorrida em 1993, no Reino Unido; e
outra importante repercussdo do tema foi o artigo publicado por Stanley no ano 2000, que teve
como titulo “Geodiversidade”. O termo também foi adotado pela Royal Society for Nature
Conservation do Reino Unido, que segundo Nascimento et al (2008), definem geodiversidade
como

“A variedade de ambientes geologicos, fendmenos e processos ativos que dao
origem a paisagens, rochas, minerais, fosseis, solos e outros depdsitos
superficiais que sdo o suporte para a vida na Terra” (Stanley, 2000). Isto ¢, o
“palco” no qual todas as outras formas de vida sao os “atores”.

Borba (2011) destaca que nas Ultimas décadas os conceitos de geodiversidade e
geopatrimOnio surgiram para aproximar oS geocientistas das questdes de conservagdo da
natureza, do ordenamento territorial e do desenvolvimento sustentavel das comunidades rurais.
Rabelo (2018) afirma que as primeiras defini¢bes de geodiversidade estdo mais direcionadas ao
carater geoldgico como ressaltam Johansson et al. (1999) e Stanley (2001) que esta € a “variagdo
de processos e fenomenos geoldgicos”.

No entanto, a autora ainda ressalta que, praticamente concomitante a esta visdo da
geodiversidade, também se desenvolveu um conceito mais amplo e integrador que concebe a
ideia de variedade da natureza abi6tica. Posteriormente outros elementos relacionados ao valor
destes elementos para a sociedade e as interferéncias humanas nos processos abi6ticos foram

adicionados a este conceito.
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Nesta perspectiva de evolucdo conceitual, Rabelo et al (2018) mostra esta evolucdo a

partir da definicdo de geodiversidade segundo alguns autores, conforme o quadro 03.

Quadro 03 — Conceitos para definicdo de geodiversidade

Autor

ANno

Definicao

Stanley

2000

Variedade de ambientes, fendmenos e
processos geologicos que produzem
paisagens, rochas, minerais, solos e outros
depdsitos superficiais formadores do
arcabouco que sustenta a vida na terra.

Nieto

2001

O numero e variedade de estruturas,
formas e processos geoldgicos que
constituem o substrato de uma regido,
sobre as quais esta inserida a atividade
bidtica, incluindo a antropica.

Gray

2004

Variedade natural de feicGes ou elementos
geoldgicos (rochas, minerais e solos),
geomorfolégicos (formas de relevo ou
processos ativos) e de solo, incluindo suas
associacOes, relacBes, propriedades,
interpretacdes e sistemas.

Koslowski

2004

Variedade natural da superficie da Terra,
em seus aspectos geoldgicos,
geomorfoldgicos, de solos e &guas
superficiais, bem como outros sistemas
resultantes de processos naturais ou
atividades humanas.

Brilha

2005

Compreende apenas aspectos nao vivos do
nosso planeta. E ndo apenas os
testemunhos provenientes de um passado
geoldgico (minerais, rochas, fosseis), mas
também 0s processos haturais que
atualmente decorrem dando origem a
novos testemunhos.

Araljo

2005

Resultado dos processos interativos entre
a paisagem, a fauna, a flora e a forma como
0 homem se organiza.

Canadas e Flafio

2007

Variabilidade da natureza abiotica, os
processos fisicos da superficie terrestre, 0s
processos naturais e antrépicos que
compreendem a diversidade de particulas,
elementos e lugares.

Gray

2013

Variedade natural (diversidade) de fei¢des
geoldgicas (rochas, minerais, fdsseis),
geomorfologicas  (geoformas, relevo,
processos  fisicos),  pedologicas e
hidroldgicas.

Fonte: Adaptado de Rabelo et al, (2018)
A partir da exposicao destes conceitos podemos perceber como a evolugédo conceitual

que vem ocorrendo nesta tematica contribui diretamente para a ampliagdo dos campos

cientificos de atuagdo sobre a temética, como é o caso da Geografia. Visto que os elementos
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relacionados ao homem foram adicionados a tematica, devido a constatacdo que s6 acentuou-
se no decorrer dos anos sobre a importancia da geodiversidade para as populagées.

Sobre a integracdo dos processos antropicos ao conceito de geodiversidade Borba
(2011) destaca que

Essa visdo de acordo com Serrano Cafiadas e Ruiz Flafio (2007), é mais ampla
e integradora, cobrindo todas as diversidades de particulas, elementos e sitios
gue materializam a variabilidade da natureza abiética. Serrano Cafiadas e Ruiz
Flafio (2007), inclusive acrescentam ainda ao conceito de geodiversidade
“elementos  litologicos, tectdnicos, geomorfolégicos, pedoldgicos,
hidroldgicos e topogréaficos, além de processos fisicos da superficie da Terra,
nos mares e nos oceanos”. A inclusdo do termo “atividades humanas” por
Kolowski (2004), poderia segundo J. Brilha (comum. pessoal, 2009), ensejar
uma indesejavel superposicdo com o patriménio cultural construido pela
humanidade. Embora isso realmente possa ocorrer, compreende-se que “[...]
sistemas resultantes de [...] atividades humanas”, para Kolowski (2004), ndo
seriam sitios edificados pelo homem, mas sim a mudancas antropogénicas que
tem promovido, sobretudo a partir do século XIX, a recirculacdo e
concentracdo de elementos toxicos e radioativos previamente imobilizados
nas rochas.

Nesta perspectiva, enfatizamos como o progresso econdmico das sociedades ao longo
da histdria é pautado na utilizacdo e transformacdo de bens minerais e energéticos. Porém,
embora estes recursos sejam de suma importancia para as sociedades, a sua conservagao sempre
esteve em segundo plano se comparada as praticas conservacionistas voltadas para a
biodiversidade (BORBA, 2011; PEREIRA, 2012; RABELO, 2018).

Rabelo (2018) enfatiza que o Sistema Nacional de Unidades de Conservagao (SNUC,
2000) visa a conservacdo de elementos da geodiversidade quando se refere a proteger
caracteristicas relevantes da natureza geoldgica, geomorfoldgica, espeleoldgica, arqueoldgica
e cultural, por exemplo. Porém, a autora comenta que apenas 2 dos 13 objetivos do SNUC
contemplam os elementos abidticos.

A partir da observacdo de cendrios como este a nivel global, comecaram a surgir
pesquisas relacionado a conservacdo dos recursos abidticos e surgem conceitos como
patrimonio geologico e geopatriménio e geoconservacao, que estao diretamente relacionados a
conservacao elementos prioritarios da geodiversidade em uma determinada area. Eberhardt
(1997 apud Sharples, 2002): conceitua geopatrimonio como “[...] sendo constituido por
“aqueles componentes da geodiversidade importantes para humanidade por razfes outras que
nao a extragao de recursos, e cuja preservagao ¢ desejavel para as atuais e futuras geracoes”.

Varios pesquisadores se dedicam as pesquisas voltadas para conservacdo destes
recursos, como Brilha (2005); Azevedo (2007); Mansur (2010); Pereira (2010); Pereira e Farias

(2016), dentre outros. A conservacao dos elementos abioticos esta relacionada diretamente ao
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entendimento sobre os valores que a geodiversidade possui ou aos servigos prestados pela

geodiversidade ao homem.

3.2 Geodiversidade: dos valores aos servicos prestados a sociedade

No livro Geodiversidade, Geoconservacdo e Geoturismo, Nascimento et al (2008)
afirmam que o ato de preservar esta diretamente ligado a atribuicdo de algum valor. Também
percebendo isto ja em 2004, Murray Gray em seu livro “Geodiversity: valuing and conserving
abiotic nature” elenca 7 principais valores da geodiversidade para o homem, sendo eles os
valores intrinseco, cultural, estético, econdmico, funcional, cientifico e educativo, que foram

divididos em 32 subvalores, conforme representa a figura 02.

Figura 02 — Classificacdo dos valores e sub-valores da geodiversidade conforme Gray (2004)

-
-

] (o) (2

Fonte: Silva (2016).

Cada um destes valores possui caracteristicas especificas que embora possuam valores
interdependentes, também se conectam entre si e sdo essenciais para a vida humana na terra.

Esses valores estdo descritos no quadro 04, conforme a definigcéo feita por Nascimento et al



32

(2008). Estes valores ja foram trabalhados em muitas pesquisas como Silva (2016); Degrandi
(2018); Mochiutti et al (2012), dentre outros.

Quadro 04 - Descrigéo dos 7 valores da Geodiversidade classificados por Murray Gray

Valor Definicao

Expressa a relagdo existente entre 0 homem e a natureza, e é de
mais dificil compreenséo principalmente devido a capacidade de
i guantifica-lo. Visto que existem dois grupos que veem a natureza
Intrinseco de forma distinta: um defende que a natureza deve estar a
disposicdo do homem, com a finalidade de satisfazer as suas
necessidades. O outro grupo, considera que 0 homem é parte da
natureza, e portanto, esta seria seu valor préprio.

Originado da forte interdependéncia entre o desenvolvimento
social, cultural e/ou religioso e o meio fisico ao redor. Os autores
Cultural ddo como exemplo algumas cidades do Brasil, que estao
diretamente  relacionados com aspectos geoldgicos e
geomorfoldgicos, tais como Serra Caiada (RN), Diamantina
(MG), etc.

Também de dificil compreensdo, pois ndo é possivel quantifica-
Estético: lo, pois a contemplagdo da paisagem € algo praticado de forma
consensual, ou seja, muita gente acha a paisagem bonita, porém
decidir a mais bonita é algo discutivel.

E o mais facil de quantificar, visto que as pessoas estio
. acostumadas a atribuir valor econdmico a quase tudo. Assim, com
Economico certeza 0s minerais, rochas e fdsseis tem o seu valor econdmico.
Tendo como exemplo os artesanatos, jOias, energia térmica,
extracdo mineral, etc.

Este é visto sobre dois aspectos. O primeiro é o valor in sittu da
Funcional: Geodiversidade (de valor utilitario para o homem) e o segundo é
0 que refere-se ao valor do substrato para a sustentacdo dos
sistemas fisicos e ecoldgicos.

Cientifico Tem como base o acesso e posterior estudo da Geodiversidade,
tanto em nivel fundamental, quanto aplicado.

) Esté intimamente ligado ao estudo das ciéncias da Terra. Ela pode
Educativo acontecer tanto no ambito formal (ensino fundamental, médio e
superior) como no informal (publico ndo escolar/ académico).

Fonte: Elaborado pela autora segundo Nascimento et al (2008).

Porém, Rabelo (2018) enfatiza que o que em 2004 Gray denominou de “Valores da
Geodiversidade”, ou seja, a importancia destes recursos para homem; devido a algumas
questdes de amadurecimento da tematica e de maior facilidade de divulgacdo, em 2011 foi
chamado pelo autor de “Servigos Geossistémicos”. Porém, em 2013 Murray Gray cria esta

ultima classificacdo para servigos abioticos do ecossistema.
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Esta nova classificacdo estd pautada na definicdo e classificacdo de servigos
ecossistémicos feita pela Millenium Ecosystem Assessment (MEA) que que divide 0s servicos
em provisdo, regulacdo, cultural, suporte e conhecimento. Silva (2016) enfatiza que em sua
pesquisa que

A Millenium Ecosystem Assessment (Avaliacdo Ecossistémica do Milénio,
em portugués) foi uma agdo interinstitucional, que reuniu mais de 1300
cientistas de todo o mundo para analisar, entre 0s anos de 2001 e 2005, as
“consequéncias das mudangas no ecossistema para o bem-estar humano e
estabeleceu bases cientificas para as acGes necessarias de conservacao e uso
sustentavel dos ecossistemas” (Hassan et al., 2005). [...] houve pouca
preocupacdo com 0 meio abidtico, que também constitui um importante
componente dos ecossistemas, € aquele que fornece, por exemplo, habitat para
todos os seres vivos do planeta. Da mesma forma, a geodiversidade, apesar de
gue a época ja constituia um termo em amplo desenvolvimento na ciéncia, nao

fora citada em nenhum dos cinco volumes produzidos, como também ndo
consta dos glossarios das publicagbes (Gray, 2013).

A pouca énfase dada a geodiversidade na MEA e a possivel facilidade da nova
nomenclatura “servigos” dar mais visibilidade a importancia da geodiversidade para a
sociedade foram as principais motiva¢des de Murray Gray a criar a classificacao voltada para
0s servicos abioticos do ecossistema.

Hjort et al (2015) indicam que a geodiversidade, enquanto parte fundamental da
natureza, € responsavel por diversos processos cuja simples manutencdo facilitard a
conservacao da biodiversidade, e por isso precisa ter seus valores préoprios definidos e também
lancam méao do termo servicos abioticos do ecossistema. E é desta concep¢do que fazemos uso
neste trabalho.

Porém muitas sdo as discussfes que envolvem o uso e as finalidades destas
nomenclaturas, onde Silva, Mansur e Nascimento (2018) sistematizam os termos utilizados no
decorrer das ultimas décadas para os servicos prestados pela Geodiversidade, dispostos no
quadro 05 abaixo.

Quadro 05 — Abordagens utilizadas para falar sobre os servigos da geodiversidade

Trabalho Abordagem Justificativa
Ainda néo havia sido criada a
English Nature (2002) Servigos Ecossistémicos definigcdo de Servigos

geossistémicos

Gray (2008), Gray

(2011) e Gray (2013), Servigos Geossistémicos ou A Lo
) AU geodiversidade tem seus
Chakraborty et al Servicos Ecossistémicos r60rios valores
(2014), Hjort et al Abidticos prop

(2015)
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Geodiversidade €é parte do
ecossistema

O termo ecossistémico ja é
Lele et al (2013) Servicos Ecossistémicos amplo o bastante para agregar
a geodiversidade

Cada componente da
Servicos Ecossistémicos, natureza, o ser humano
Geossistémicos e Sociais incluido, fornece servicos
diferenciados

D& um maior destaque aos
Van Ree & Van Servicos Geossistémicos elementos abidticos da
Beukering (2016) natureza e ao papel do
geologo

Gordon et al (2012) Servigos Ecossistémicos

Feeley et al (2014)

Fonte: Silva, Mansur e Nascimento (2018).

Embora acredita - se na necessidade de pesquisas mais integradoras que envolvam os
processos e interagdes dos elementos biodticos e abidticos, nesta pesquisa fazemos uso do termo
servico abioticos do ecossistema, pois queremos nela enfatizar a importancia dos elementos

abioticos para a vida humana e para a biodiversidade.

Nesta perspectiva, a classificacao atual dos servicos abioticos do ecossistema, segundo
Gray (2013) e segundo a aplicacao de Gray, Gordon e Brown (2013) mantem o valor intrinseco
da geodiversidade e divide os seus servi¢cos em suporte, provisao, regulacdo, cultural e de
conhecimento, dispondo ao total de 25 bens e processos (figura 03).

Figura 03 — Classificacdo dos servicos da geodiversidade segundo Gray (2013)

GEODIVERSIDADE

SERVICOS ABIOTICOS PRESTADOS AOS ECOSSISTEMAS

Suporte
5. Processos do solo;
6. Abastecimento de habitats;
7. Terra e agua como uma plataforma
para a atividade humana;
8. Enterro e armazenamento;

Fonte: Adaptado de Rabelo, et al (2017).
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Embora existam muitos trabalnos com o objetivo de elencar os valores da
geodiversidade a partir da classificacdo de Gray (2004), ainda sd@o poucos 0s que apresentam a
classificacdo dos servigos abioticos do ecossistema, que a apresenta uma forma mais detalhada
de identificar e classificar estes servigos devido a suas subclasses. O que é um fator positivo no
que se refere a compreensao da importancia da geodiversidade para a sociedade principalmente

para fins de planejamento e gestdo do meio fisico.
Neste aspecto Rabelo et al (2018) enfatizam que

E importante citar também os trabalhos que estéo voltados para a identificagio
de servicos de provisdo, regulacdo, suporte e culturais prestados pela
Geodiversidade como os trabalhos de Silva (2016), Silva e Nascimento (2016)
e Rabelo (2018). Outras metodologias que estdo sendo aplicadas
recentemente, e ainda processo de aprimoramento, é 0 mapeamento dos
servigos Geodiversidade, que esta sendo baseado e adaptado de metodologias
ja existentes de mapeamento de Servigos Ecossistémicos. O Macédo et al
(2017), € um exemplo de um trabalho ja publicado que se propds a mapear 0s
servicos da Geodiversidade identificados no municipio de Sdo Miguel do
Gostoso.

No que se refere a evolucdo das pesquisas sobre os servicos da geodiversidade
podemos destacar a contribuicdo da geografia devido & preocupacdo desta ciéncia em
compreender a relagdo do homem com elementos da natureza, podendo assim contribuir

fortemente com a tematica do ponto de vista metodologico e teorico.

3.3 Alinfluéncia da ciéncia geografica para os estudos sobre Geodiversidade

O fato da geodiversidade ser uma tematica recente em discussdes cientificas, faz com
gue a ciéncia geografica tenha muito a contribuir no ponto de vista teérico e metodologico da
questdo. No que se refere principalmente aos servicos prestados a sociedade pela

geodiversidade, cabe aqui a afirmacdo de Rabelo (2018) que destaca que

As analises geograficas sobre a Geodiversidade de uma &rea se devem tanto a
preocupacdo com a degradacdo dos recursos naturais quanto as situacdes
extremas que expdem as populagdes ao perigo. Dentre estes perigos, podemos
destacar as enchentes, deslizamentos, a desertificacdo e entre outros. Ou seja,
em todas estas situagdes € necessario que seja pensada tanto na salubridade do
meio fisico quanto na qualidade de vida da sociedade. Porém, pensar na
“qualidade de vida dos seres humanos”, em muitos casos, acontece de uma
forma supérflua e superior a preocupacéo com a salubridade e capacidade de
resiliéncia da natureza.
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Rabelo et al (2018) também apontam que abordar a tematica do ponto de vista
geografico convém indicar o territorio e a paisagem como categoria de analise, posto que, a
apropriacdo do patriménio geoldgico e geomorfoldgico ocorre no &mbito do territorio, no qual
predomina as relagdes de poder e apropriacdo. E na categoria paisagem, que serd o foco deste
trabalho, possibilita o estudo dos elementos abioticos, suas interacbes, as geoformas e 0s
geossitios, por exemplo, integrantes do patriménio formado pela Geodiversidade, e como a

sociedade interage com os elementos abidticos.

Dantas et al (2015) em seu artigo “Geodiversidade e analise da paisagem: uma
abordagem tedrico-metodologica” se debrugam para explicar a importancia do conceito de

paisagem nos estudos da geodiversidade e vice e versa enfatizando que

[...] a partir da elaboracdo do conceito de Geodiversidade, as Geociéncias
desenvolveram um novo e eficaz instrumento de analise da paisagem de forma
integral utilizando o conhecimento do meio fisico a servico da preservagdo do
meio natural e do planejamento territorial, podendo assim, avaliar os impactos
decorrentes da implantagdo das distintas atividades econémicas sobre o
espaco geografico.

Ross (2006), enfatiza que o conceito de paisagem, relacionado a planejamento
ambiental surgiu na extinta Unido Soviética e esta relacionado a Sotchava (1964), que enfatizou
a importancia de uma analise estrutural, hierarquizada e sistémica da paisagem, por meio da

superposi¢ao e interacao das diversas “layers” que compdem o sistema geobiofisico.

Nesse sentido, a possibilidade de interacdo trazida pelo conceito de paisagem pode
contribuir diretamente nas pesquisas sobre identificacdo, classificacdo e analise dos servigos
abioticos do ecossistema, visto que compreender as interacdes e processos destes elementos é

essencial para entendermos como acontece a prestagdo dos seus servigos para a sociedade.

Rabelo et al (2018) ressaltam que o ambiente pode ser considerado um espaco
dindmico de fenbmenos naturais e socioeconémicos, é importante ressaltar que a Geografia é
capaz de relacionar as potencialidades e as fragilidades de uma de forma holistica interferindo
uma no dinamismo da outra. Os autores ainda afirmam que esta compreensdo é essencial para
os estudos em Geodiversidade, principalmente nas pesquisas voltadas para 0S servicos
prestados por estes elementos ao homem e nas acdes de protecdo que podem ser empregadas
pela sociedade para a conservacao destes recursos, nos mais diversos tipos de ambientes (Figura
04).
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Figura 04 — Possiveis temas que podem ser correlacionados a geodiversidade sob Otica da geografia
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Fonte: Rabelo et al (2018).

Outras possibilidades como estudos voltados para compartimentacdo de unidades
geoambientais a partir da geodiversidade, analise de servigos abidticos do ecossistema sob a
Otica geossistémica ou a partir da geoecologia da paisagem, mapeamento de Servigos
ecossistémicos, dentre outros sdo algumas formas que a geografia podem contribuir para 0s
estudos da geodiversidade e que vem contribuindo diretamente para a desta pesquisa voltada
para a identificacdo e classificacao dos servigos da geodiversidade da planicie costeira norte do

municipio de Sao Luis - MA.
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4 A GEODIVERSIDADE DO LITORAL NORTE DO MUNICIPIO DE SAO LUIS

Segundo Rabelo (2018) o conhecimento das caracteristicas fisicas é essencial para
entender a Geodiversidade de uma area e a configuragdo dos seus elementos, o que permite a
compreensdo dos processos, interagdes, identificacdo de ameacas e medidas de protegéo a estes
recursos. Nesse contexto destacamos que o litoral norte do municipio de Sdo Luis no que se
refere a sua geodiversidade principalmente por depdsitos litoraneos, area de planicie costeira e
apresenta a presenca de neossolos quartizarénicos.

4.1 Geologia

Segundo Pinheiro (2002) as fei¢des da linha de costa (Figura 05) do municipio de
Séo Luis estdo diretamente associadas aos Depositos Marinhos e Flivio-marinhos da planicie
costeira. Pereira (2006) afirma que a Formacdo Itapecuru na regido da bacia hidrogréafica do
Bacanga, ocorre nas areas topograficamente mais baixas, inferiores a 5 metros e € caracterizada
pela presenca de arenitos finos e argilosos, avermelhados com manchas esbranquicadas,
homogéneos, com estratificacdo plano-paralela e cruzada, de baixo angulo, e com estruturas

convolutas.

Figuras 05 — A) Feigdes da Linha de Costa praia Ponta D’ Areia; B) Formacao Barreiras praia
do Caolho

Fonte: Acervo da pesquisa (2018)

Segundo Louzeiro (2018) a partir da afirmacdo de Silva (2012) em Sao Luis
ocorrem as superficies que estdo relacionadas aos Depdsitos de Mangue e Litoraneo. Este
ualtimo se refere aos depositos arenosos (figura 06) presentes nas praias, sob a acao das ondas,
marés e correntes litordneas. Sdo sedimentos quartzosos, esbranquicados, bem selecionados,

“originados por processos de tracdo subaquosa” (ALMEIDA, 2000). Estes sedimentos ocorrem
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em quase todas as praias do municipio, notadamente nas porces norte e nordeste, onde ha

grande influéncia das ondas e correntes litoraneas.

Figura 06 - Geologia do litoral norte do municipio de Sao Luis — MA
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Segundo Silva (2012) a area de estudo € composta por formas agradacionais

(Planicie Litoranea) e denudacionais (superficie tabular). Louzeiro (2018) de acordo com as

afirmacg0Oes de Ross (2003) explica que as formas denudacionais (eroséo) apresentam-se com

topos convexos e planos, vertentes concavas, convexas e retilineas e patamares planos e

concavos. Ja as agradacionais (deposicdo) sdo formadas pelas planicies e alguns terragcos

fluviais (Figura 07).

Figura 07 - Geomorfologia do litoral norte do municipio de Sdo Luis — MA
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Segundo Louzeiro (2018) as planicies litoraneas (Figura 08) representam as faixas
de terra emersas, compostas por sedimentos marinhos e fliviomarinhos (SUGUIO, 1992). El-
Robrini et al (2006) ainda afirma que S&o Luis tem dois tipos de costa: sub-retilinea e recortada.
A primeira é caracterizada pela presenca de praias arenosas e dunas, situada na por¢éo norte da
area. A segunda apresenta “falsas rias”, uma vez que as desembocaduras dos canais fluviais

foram emersas pelo aumento do nivel relativo do mar.

Figura 08 - Planicie Litoranea. Praia do Amor, Sao Luis - MA

Fonte: Acervo da pesquisa (2018)

4.3 Pedologia

O tipo de solo que predomina no litoral do municipio de S&o Luis sdo os neossolos
quartzarénicos (Figura 09). De acordo com Feitosa (1997), na area costeira da ilha do Maranhéo
predominam as areias quartzosas marinhas, a qual ocupa toda a extensdo norte-oriental,

encontrando-se com a cobertura vegetal permanente em sua maior parte.

Segundo Moraes et al (2015) os neossolos quartzarénicos sdo franco-arenosos,
apresentam estrutura em gréos simples, consisténcia solta, elevada erodibilidade, baixos teores
de matéria orgénica, baixa fertilidade quimica e carater sodico. Se referem aqueles depdsitos

de areias presentes nas praias, sob a acdo das ondas, marés e correntes litoraneas. De acordo



com a CPRM (2013) é de material poroso e permeavel, facilmente escavavel, com

resisténcia ao corte e a penetracao e boa capacidade de suporte.

Figura 09 - Pedologia do litoral norte do municipio de S&o Luis — MA
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4.4 Ondas, Marés e ventos

Segundo Santos et al (2002) as marés, ondas, correntes de marés e litoraneas
associadas aos ventos constituem-se 0s principais agentes responsaveis pela morfodindmica

costeira na area em questao, predominantemente de NE.

Segundo Rabelo (2018) as correntes de maré da Ilha do Maranhdo exercem uma
influéncia decisiva em relagcdo a morfodindmica litoranea. Santos et al (2002) ainda afirma que
a baia de Sdo Marcos se caracteriza por uma hidrodinamica regida pelo sistema de marés semi-
diurnas (duas preamares e duas baixa-mares por dia lunar com intervalos proporcionais de cerca
de 6h), com amplitude média de 4,6m, podendo atingir 7,2m quando das grandes sizigias;
porém, em 75% do tempo, as amplitudes de maré sédo inferiores a 5,5m (PORTOBRAS, 1988).

Ja as correntes atingem velocidades superiores a 7,5 nos (DHN, 1972).

Suguio (2003) afirma que as amplitudes de maré influenciam diretamente na largura
das planicies de maré. Assim, quanto maior a amplitude, maior a planicie em questdo. Segundo
El — Robrini (2006) praias de baixa declividade sdo propicias para a formacdo de ondas
deslizantes, nas quais, as ondas gradualmente empinam-se para entdo deslizar pelo perfil,
dissipando sua energia através de uma larga faixa da zona de surfe. Segundo Morais (1977), as
ondas na Baia de S&8o Marcos apresentam caracteristicas exclusivamente originadas pela a¢&o
do vento. Verificou-se também que as ondas com altura de 0.20 m tém uma frequéncia de 95%

e as de 2.80 m tem apenas frequéncia de 1%.

4.5 Principais tipos de usos da geodiversidade da planicie costeira de S&o Luis

A maior parte da planicie costeira norte do municipio de Sdo Luis é ocupada pelo
homem para fins diferenciados. Estes usos humanos na area estdo diretamente associados a
geodiversidade local. Embora, a planicie costeira do municipio preste variados servicos a
populacdo do municipio, 0s principais usos diretos da geodiversidade feitos pela populagéo
local envolvem o lazer, o turismo e 0 uso do terreno para construcdes urbanas, estes usos estéo

diretamente associados também a possiveis ameacas a geodiversidade local.
4.5.1 Construcdes urbanas

As construcBes urbanas presentes no municipio de Sdo Luis avancam cada vez mais
em direcdo as suas areas litoraneas (Figura 10). As construcBes principalmente de prédios

residenciais estdo ocupando com destaque as areas de dunas, as quais foram parcialmente
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removidas para fixacdo de moradias, hotéis, restaurantes e outros estabelecimentos presentes,
assim como a propria avenida Governador Edson Lobdo, mas conhecida como Avenida
Litoranea que interliga a cidade as praias de Sdo Marcos, Calhau e Caolho.

Figura 10 - Identificacdo das areas urbanas em Sao Luis - MA

Uso e cobertura do litoral norte do municipio de Sao Luis - MA
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A construgdo da avenida litordnea no que se refere a consolidacdo de espacos para
lazer na cidade é fato concreto, sendo este espaco também um atrativo para implantacdo de
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empreendimentos imobiliarios e diversas tentativas de modificagdo da estrutura fisica e natural

do espaco, decorrente da acdo do homem nesta area. (SAMPAIO, 2006).

452 Lazer

A planicie costeira possibilita 0 desenvolvimento de diversas atividades de lazer que
s&o praticadas por quem frequentam essas regides. E uma atividade de grande destaque que s&o
realizadas pela diversidade de pessoas que as areas recebem, que contempla todos os tipos de
publico da cidade.

Tais atividades (Figura 11) utilizam-se das areas de praia e p0Os praia para 0 seu
desenvolvimento, tais quais futebol de areia, volei de praia, futevélei, slackline, piqueniques,
caminhadas, praticas de exercicios fisicos e acampamentos. Verificamos nessas atividades um
destaque as funcbes do lazer, que seriam: o divertimento, o repouso e 0 desenvolvimento
pessoal.

Figura 11 - Atividades esportivas desenvolvidas na area

T

Fonte: Jornal Pequeno (2018).

Algumas pessoas tém utilizado das areas de dunas para a pratica de atividades fisicas
(Figura 12), conhecido como crossfit, as quais sobem utilizando de agilidade e forca; E
importante salientar que essa atividade ocasiona grande impacto, mexendo na estrutura e na

dindmica natural de formacédo das dunas sendo assim uma ameaga a geodiversidade local.
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Figura 12 - Prética de atividades fisicas em dunas.

kel —

Fonte: Acervo da pesquisa (2018).

45.3 Turismo

O turismo € praticado nessa regido de forma intensa e direta pois a area possui um
elevado potencial paisagistico (Figura 13), atraindo assim pessoas de diversas localidades do
pais. As praias mais visitadas por turistas que vdo ao municipio de Sdo Luis sdo Olho D’agua,

Ponta D’areia, Sdo Marcos, Calhau e Caolho.

Figura 13 - Praias A) Sdo Marcos; B) Caolho

Fonte: Acervo da pesquisa (2018).

De acordo com o Ministério do Turismo (2010) o segmento desenvolvido na regido é
de turismo Sol e Praia, pois a recreacdo, o0 entretenimento e o descanso estdo ligados ao
divertimento, a distracdo ou contemplacdo da paisagem; e a combinacdo desses elementos
constitui o principal fator de atratividade nas praias.
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Embora as praias do municipio possuam potencial para o desenvolvimento do
geoturismo, este segmento do turismo ainda ndo € praticado na regido. Por geoturismo entende-
se, segundo Hose (1995) apud Nascimento et al (2008) como a “a provisdo de servigos e
facilidades interpretativas que permitam aos turistas adquirirem conhecimento e entendimento
da geologia e geomorfologia de um sitio (incluindo sua contribuicdo para o desenvolvimento

das ciéncias da Terra), além de mera apreciacdo estética”.

A praias mais visitadas da regido sdo Ponta D’areia, Sao Marcos, Calhau e Caolho pois
disponibilizam de infraestrutura (Figura 14) minima para atendimento aos frequentadores que
contam com barracas distribuida pela orla e também restaurantes e hotéis com excelentes
acomodacdes. A prainha, localizada no Bomfim, area periférica do municipio, conta com
restaurantes que oferecem boa infraestrutura com alimentacdo e bebidas, além de atragdes

musicais.

Figura 14 — Infraestrutura na orla das praias: A) Hotel; B) Restaurante

-sr“ﬁ-" ‘--‘.". : :
Fonte: Acervo da pesquisa (2018).

As demais praias estdo localizadas em areas periféricas e rurais do municipio, sendo
assim frequentadas apenas por moradores locais ou por pessoas que buscam passeios e turismo
de aventura. Por exemplo, a praia do Amapa e do Amor sdo praias pouco visitadas por turistas;
a primeira é bastante utilizada para quem gosta de acampar, a segunda por estar sob o dominio
da Marinha do Brasil, tem acesso controlado e dias especificos para utilizagdo, sendo possivel
apenas nos finais de semana e feriados com horario de permanéncia estabelecidos.

4.6 Processos e interacdes dos elementos da Geodiversidade na planicie costeira

Segundo Rabelo (2018) os elementos inseridos em um sistema, sejam eles naturais

Ou antrépicos interagem entre si e participam de processos que sdo essenciais na dindmica de



48

um ambiente. Quando essa dindmica se refere a sistemas costeiros, sdo processos e interacdes
mais frageis, visto que essas areas se encontram em ambientes de transicdo entre 0 mar e 0

continente.

A partir das palavras de Cristofolletti (1982), a afirmacdo de Rabelo (2018) é que
0S processos costeiros resultam da interagdo de fatores geologicos (forma e resisténcia a
erosdo), climaticos (acéo dos processos fisicos, quimicos e bioldgicos), bidticos (0s organismos
podem apresentar consequéncias erosivas escavando e promovendo desagregacao dos minerais
das rochas, ou protetoras ou construtivas, facilitando a contengdo dos sedimentos e o acimulo
de detritos), ventos (geracdo de ondas e correntes) e oceanograficos (natureza da agua do mar,
apresentando variacdes na salinidade).

Estes elementos apresentam interacdes e processos mutuos, resultando na

conformacdo de paisagens em processo de modelagem de suas formas e estruturas. E um

conjunto de partes estruturadas funcionando de forma integrada e interdependente.

Em relacdo as interacdes presentes na area foi possivel perceber a interacéo entre a
Formacdo Barreiras com as Dunas Fixas e mdveis na praia do Caolho (Figura 15), onde a
deposicdo dos sedimentos dunares estdo sobre o afloramento da Formacéo Barreiras e fixado
por vegetacéo, transformando-se em dunas fixas ou dunas vegetadas.

Figura 15 - Formagéo de dunas em cima de tabuleiros da Formacéo Barreiras

Fonte: Acervo da pesquisa (2018).

Outro processo de interacdo encontrado na area € entre o terrago de abrasdo e as
falésias na praia do Olho D’agua. Segundo os trabalhos de Silva e Lima (2016) sobre a
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caracterizacdo do terraco de abrasdo da Falésia da Baronesa em Alcéantara - MA, os autores
afirmam, de acordo com Christofoletti (1980) que o terraco de abrasdo é proveniente de acao
erosiva, num processo combinado de desgaste da falésia e deposi¢do dos materiais na sua base
(Figura 16), os quais sao retrabalhados pela acdo marinha para construir o terraco de construcao

marinha.

Estes processos também sdo relacionados com as a¢Ges da onda que escava a base
da falésia, formando caneluras-pequenos sulcos ou regos que cortam as rochas, geralmente no
sentido do declive da encosta, depositando os detritos no terraco de abrasdo, numa primeira
fase, sendo depois os materiais arrastados para construir o terraco de constru¢cdo marinha.
Assim, o forte e continuo trabalho das ondas sobre a falésia leva ao seu desgaste e colapso,

resultando no seu recuo.

Figura 16 - Interacéo entre terraco de abraséo e falésia praia do Olho D’agua, S&o Luis — MA
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Fonte: Acervo da pesquisa (2018).
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5 INVENTARIACAO DOS PONTOS DE INTERESSE DA GEODIVERSIDADE NO
LITORAL NORTE DE SAO LUIS - MA

De acordo com os elementos da geodiversidade observados, analisados e descritos
neste trabalho, percebemos na planicie costeira do municipio de Sdo Luis a geomorfologia
como aspecto mais relevante da geodiversidade para identificacdo de pontos de interesse, ou

seja, de areas potenciais da geodiversidade na area pesquisada.

Sob ética de aspectos relevantes geomorfoldgicos na area, destacamos a presenca
de dunas, falésias, terracos de abrasao e extensos estirdncios que compde as praias do municipio
de Sdo Luis, sendo estas a partir de seus aspectos geoldgicos e, principalmente,
geomorfoldgicos identificadas como os pontos de interesse da geodiversidade da area em
estudo. (Figura 17).

De acordo com os dados levantados a partir das atividades de campo e dos
levantamentos bibliogréaficos, estas areas sdo indicadas como os principais destinos da
populacédo das areas adjacentes para fins de lazer, turismo e outras atividades voltadas para o
bem estar social (TELES, et al., 2009; SOUSA, TRIGO, RIBEIRO, 2015; COSTA, 2017),
assim como alvo de diversos estudos relacionados a qualidade ambiental (MARTINS,
RODRIGUES, FEITOSA, 2002; CORREA, et al., 2009; SILVA, 2012).

Diante disto as areas de interesse inventariados foram: Praia do Olho D" Agua, Praia
do Caolho, Praia do Calhau, Praia de Sdo Marcos, Praia da Ponta D’Areia, Prainha, Praia da
Guia, e Praia do Amor. Caracterizadas pelo potencial paisagistico, estas praias apresentam um
conjunto de elementos da geodiversidade (falésias, dunas, extensas faixas de areia) que atraem

moradores locais e turistas para praticas recreativas.

Quanto as praias que se encontram no eixo de visitacdo dos turistas e proximas a
populacdo de médio a elevado poder aquisitivo, destacam-se a: Praia do Olho D’Agua, de Sio
Marcos, Calhau, Caolho e Ponta D’Areia, situadas no setor mais urbanizado de Sdo Luis,
contando com uma boa infraestrutura e acessibilidade, alvo da especula¢do imobiliaria que

ocorre na Ilha, principalmente na Peninsula da Ponta D’ Areia.

Contudo, as outras praias mais afastadas deste setor, ja apresentam acessibilidade
reduzida, assim como baixa infraestrutura, frequentadas em sua maioria pelos moradores da
area de entorno e algumas delas estdo mais ligadas aos usos tradicionais das comunidades e

turismo de aventura, neste contexto tem-se as praias: do Amor, da Guia e Prainha.



Figura 17 — Areas de interesse da geodiversidade identificados na area em estudo
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Além da contemplacdo da beleza da paisagem natural, algumas praias permitem a
visualizagéo da paisagem cultural, como é o caso da Praia da Guia e Prainha que possuem belas
dunas e uma vista Unica de S&o Luis isolada dos grandes contingentes populacionais, onde se
pode observar tanto o Centro Historico, quanto a parte mais moderna da cidade, composta pelos
edificios da orla (CORREA, et al., 2009).

As praias elencadas como as areas de interesse que serdo analisados de forma mais
detalhada nos topicos a seguir, ndo sdo importantes apenas pela sua diversidade
geomorfoldgica, mas tambem pelos servigos prestados a sociedade local, que vdo além do
turismo e do lazer. A inventariacdo destes locais € essencial para a identificacéo e classificacdo
dos servicos da geodiversidade da planicie costeira norte do municipio de Séo Luis, vindo assim
a contribuir com o conhecimento mais detalhado da geodiversidade local para a populacéo do

municipio.

Praia do Olho D’4agua

A acessibilidade a praia € facil e é feita através da Avenida dos Holandeses (MA-203),
e em seguida prosseguindo a Avenida Sao Carlos. O local dispde estrutura para recepgédo de
turistas e pessoas que vdo em busca de lazer como bares e barracas para a acomodacdo dos
frequentadores e é uma das praias mais visitadas de Sdo Luis, principalmente aos fins de

Semana.

A praia do Olho D’4gua cujo nome vem de uma lenda da cidade antepassada, conta-
se que ali estava uma aldeia indigena e o cacique Itaporama tinha uma bela filha que se
apaixonou por um jovem e belo indio, que gostava de tomar banho de mar. Foi assim que a
beleza do indio também agugou o interesse da Mae d’Agua, que logo tratou de conquistd-lo
com seu canto, levando o jovem para as profundezas do mar para nunca mais ser visto. Desolada
e so, a filha do cacique andou por muito tempo pela areia da praia, sem se alimentar, apenas
sofrendo a perda de seu amor, a espera do dia em que eles se encontrariam novamente. Sem
éxito e depois de chorar copiosamente, a jovem india morreu e foi enterrada na fina e branca
areia da praia. Tempos depois, brotaram do lugar de onde a india havia sido enterrada dois olhos
d’4guas que formaram a nascente de rios que corriam para o mar. Dizem que sdo as lagrimas

da india que ainda chora pelo seu amor. (IBGE, 2019).

A praia do Olho D"agua esta situada em uma area plana com uma longa area de

estirancio com base geologica composta por depdsitos litoraneos quartzarénicos, inserida por
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completo na planicie costeira. A praia é de perfil dissipativo com topografia plana, possui ondas

mergulhantes e areia de granulometria fina.

A &rea possui significativa area de falésias (Figura 18) as quais estdo expostas as acdes
de intempérie das ondas, e estas possuem em média 28 metros de altura, com cobertura vegetal
no topo. Possui poucos arenitos ferruginosos na faixa da praia, que se assemelham a agregados;
esses arenitos foram retirados indiscriminadamente da area para serem usados na construcao
civil, os quais ndo protegem seu sopé de forma significativa e facilitam a escavacdo pelas ondas
(SILVA, 2013).

Figura 18 - Falésias e arenitos na praia do Olho D’agua.

Arenitos

Fonte: Registro da pesquisa, 2019.

No local, é possivel observar a presenca de dunas que estdo passando por alteracdes
em sua morfologia devido a construcdes de residéncias (Figura 19), comércios e também da
extensdo da avenida Litoranea que chegara até a praia do Olho D’agua (Figura 20), ocasionando

interferéncias significativas na dindmica praial.
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Figura 19 - Construcdes em &rea de dunas.

Fonte: Registro da pesquisa, 2019.

Figura 20 - Prolongamento da avenida.

Fonte: Registro da pesquisa, 2019.

A &rea esté exposta a bastante divulgacao turistica e consequentemente tem um grande
namero de frequentadores. A area ndo esta submetida a nenhuma protecdo ambiental legal. Na
praia do Olho d’Agua ha varias casas que sio usadas como segunda residéncia e também

moradia Unica na area, as quais ficam inacessiveis durante a maré alta; os processos
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intempéricos advindo principalmente pela forca das ondas atingem diretamente as bases destas

construcdes ou invadem as residéncias, deixando diversos danos materiais para os moradores.

Praia do Calhau

Esta é uma das praias mais frequentadas pelos turistas na area, e possui infraestrutura
adequada para o recebimento dos visitantes, contando com hotéis, restaurantes e quiosques ao
longo da orla. Os frequentadores costumam praticar esportes individuais e coletivos, na orla,
que também tem uma infraestrutura fixa de aparelhos para atividade fisica. A praia do Calhau
fica localizada na avenida popularmente conhecida como Litoranea, e 0 acesso para a praia é
bem féacil, avancando pela avenida dos Holandeses e descendo a avenida Avicenia de encontro

a av. Litoranea.

A praia estd numa topografia plana e possui perfil dissipativo, os tipos de ondas sdo
mergulhantes e possui uma longa faixa de areia composta por sedimentos de granulometria fina.
Nesta area as dunas também sdo predominantes e assim como na descri¢cdo do ponto anterior
algumas sdo recobertas por vegetacao rasteira, 0 que contém um pouco a movimentacao das
particulas (Figura 21). Nessas &reas também tem construcdes hoteleiras, restaurantes e também

de érgdos federativos, onde dunas foram removidas para que fossem construidos.

Figura 21 - Dunas cobertas por vegetacéo.
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Fonte: Registro da pesquisa, 2019.
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Neste ponto observamos também as dunas ocupadas pelos quiosques na praia (Figura
22), 0s quais estdo dispostos no pos-praia assim como citado acima, entretanto dividido pela
avenida que passa pela &rea. Nos periodos de ventos intensos que vao de julho a dezembro, as
dunas tomam a area da avenida, o qual é seu por direito, dificultando o translado de veiculos.

O sedimento transportado pelo vento é bem fino, assim sendo transportado com mais facilidade.

Figura 22 - Quiosques entre dunas.
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Fonte: Registro da pesquisa, 2019.

O local é exposto a alta divulgacdo, sendo bastante frequentado pelos turistas que
buscam por turismo de sol e praia, e € um dos locais mais encontrados em sites de busca quando
o destino é a cidade de S&o Luis. E importante ressaltar que o local ndo esta submetido a nenhum

tipo de protegéo legal e que é possivel perceber despejo de esgotos em alguns pontos da praia.

Praia do Caolho

Essa praia funciona como uma extensdo da praia do Calhau, visto que esta localizada
ao lado, na mesma avenida, sinalizada por uma placa indicativa. O seu nome Caolho é devido

estar bem no meio de duas praias, a do Calhau e do Olho D’agua. Ela dispbe da mesma



57

infraestrutura que a praia do Calhau. O Acesso também é feito pela Avenida dos Holandeses,

seguindo a Avenida Litoranea até o final desta.

Na area de pos-praia ha a presenca do riacho pimenta, ha também na area presencas
de dunas semi-fixas com vegetacdo rasteira em algumas, fazendo com que a movimentacao
dunar nesta parte sejam menos intensas. Em outras areas nesta praia ha sobre as dunas
construcdes de empreendimentos hoteleiros, alimenticios, residenciais e esportivos (Figura 23),
sendo estes locais invadidos constantemente pelos materiais carreados pelos ventos. Observa-
se também descontinuidade estratigrafica da Formagao Barreiras com o comeco dos depdsitos

holocénicos (dunas).

Figura 23 - Construcéo para a pratica esportiva.

e

Fonte: Registro da pesquisa, 2019.

A praia tem uma topografia plana, sendo assim de perfil dissipativo, possui ondas
mergulhantes e uma extensa faixa de areia com sedimentos de granulometria fina, nota-se a

presenca de alguns arenitos (Figura 24) em seu estirancio.
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Figura 24 - Arenitos na praia do Caolho.

Fonte: Registro da pesquisa, 2019.
Na area de praia observamos a presenca de obras de contencao, como 0s enrocamentos
(Figura 25), para protecdo do calcamento, pois no periodo de maré alta, que atinge cercade 5 a
6 metros de altura, e estas chegam até a parte pavimentada da avenida. Foi iniciada uma obra
para o prolongamento da avenida Litordnea que iré até a Praia do Olho D’4gua, e essa obra ird
passar justamente pela area de pos-praia que ja esta antropizada e também pela area de

estirancio desta praia, interferindo na dinamica natural.

Figura 25 - Enrocamento na praia do Caolho.

Fonte: Registro da pesquisa, 2019.
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A praia do Caolho é exposta a alta divulgacao turistica no municipio, sendo bastante
frequentado por visitantes que buscam pelo turismo de sol e praia. A area ndo esta submetida a
nenhum tipo de protecdo legal e as construcdes que tem no local ocupam 0 espago que
naturalmente sdo pertencentes dunas, como hotéis, restaurantes, e espacos para a pratica de

atividades fisicas.

Praia de Sdo Marcos

A praia de Sdo Marcos é bastante frequentada por pessoas que praticam esportes e
atividades fisicas, como Kkite-surf, body-board entre outros. Possui uma boa infraestrutura
contando com a presenca de quiosques, hotéis e restaurantes proximos. O acesso a esta praia é
feito pela Avenida dos Holandeses, pegando em seguida a Avenida Colares Moreira, até

Avenida Litoranea.

A topografia da praia é plana e o perfil € dissipativo devido a isso; possui ondas
deslizantes e toda a sua extensdo de areia possui sedimentos de granulometria fina. De acordo
com Silva (2013) o local apresenta um paredao com falésias, as quais tem em média 18 metros
de altura. Na area ha presenca de arenitos ferruginosos na faixa de praia, formando o terraco de
abrasdo, mas que ndo protegem de forma efetiva sua base ou sopé, e solapamento da base pelas
ondas, formando uma canelura acentuada. Foi observada a presenca de folhelhos da Formacao

Barreiras e do membro Alcantara da Formacdo Itapecuru, que data do Cretéaceo.

Observa-se também no local a presenca de descontinuidade estratigrafica da Formacéo
Barreiras e depositos holocénicos (dunas) (Figura 26). H& presencas de dunas na regido
recobertas com vegetacdo. Em alguns pontos essa vegetacao esta sendo retirada devido ao uso
das dunas para a préatica de atividades fisicas de resisténcia que consiste em subir e descer

correndo nas areas de dunas.
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Figura 26: Descontinuidade estratigrafica entre o Barreias e as Dunas.

Fonte: Registro da pesquisa, 2019.

Na parte de pOs-praia observa-se também a presenca de interferéncias antropicas
através da construgdo de ampliacdo da avenida, assim como a presenca de Varios quiosques na
orla. No ano de 2017, foi construida nesta area uma casa de eventos sobre a area de dunas e
recebeu o nome de Casa da Dunas (Figura 27). No local ha a presenca de enrocamento para a
protecdo do calcamento durante os periodos de preamar. Na area de antepraia observa-se a

presencas de arenitos ferruginosos.

Figura 27 - Casa de Eventos

Fonte: Registro da pesquisa, 2019.
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A é&rea é bastante sensivel a divulgacéao, sendo também um dos pontos mais procurados
pelos turistas que frequentam a cidade, principalmente para a pratica de esportes nauticos. Esta
area ndo estd submetida a nenhum tipo protecdo legal que contribua para conservagdo de suas

caracteristicas naturais e prolongamento do seu uso.

Praia Ponta D’areia

Esta é a praia mais proxima do centro da cidade, sendo assim uma das mais
frequentadas pela maioria da populacéo dos bairros proximos, por ser a de mais facil acesso por
conta da proximidade e viabilidade de transporte publico. Atualmente, € uma das areas mais
procuradas para moradia de alto padrdo, sendo o metro quadrado mais caro da cidade. Conta

com uma boa infraestrutura de restaurantes, hotéis e quiosques.

Nesta praia foi construido na &rea um espigao costeiro (Figura 28) que além de exercer
a funcdo de conter a erosdo em direcdo a orla, também serve como mais um ponto de encontro
de turistas e pessoas locais para a apreciacao do por do sol. No local ha infraestrutura adequada
para o recebimento de turistas e pessoas da propria cidade para momentos de lazer, como
quiosques e food trucks; assim como, a presenca de varios vendedores ambulantes que oferecem
produtos principalmente para o publico infantil, como brinquedos. O acesso a essa praia é facil,

feito através da Avenida dos Holandeses, que fica a poucos metros da praia.

Figura 28 — Espigdo da Ponta d’Areia

Fonte: Registro da pesquisa, 2019.
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A érea de poés-praia contém intervengdes antropicas com varios empreendimentos
residenciais, hoteleiros e restaurantes; em alguns pontos da praia também ha obras de
contengdo, como enrocamentos, e a presenca de um espigao para conter a atuacdo das marés na
orla. Apds a construcdo do espigdo houve o engordamento da praia devido a retengdo de
sedimentos, os quais tem se acumulado proximo a base do espigdo formando pequenas dunas,
passando por ele, chegando ao outro lado, devido ao sedimento ser muito fino fica mais facil o
transporte pelos ventos (Figura 29). A praia é de perfil dissipativo, com uma area de topografia
plana, o tipo de onda observado é deslizante e possui uma extensa faixa de areia com sedimentos

de granulometria fina, nota-se a presenca de arenitos ferruginosos na area de antepraia.

Figura 29 — A) Sedimentos acumulados no espigdo; B) Dunas proximas ao espigdo; C)

Arenitos no estirancio; D) Obra de contengdo na orla erodida.

Fonte: Registro da pesquisa, 2019.

A praia da Ponta d’Areia € um local bastante sensivel a divulgacdo devido a grandes
empreendimentos hoteleiros bastantes procurados pelos turistas que visitam a cidade para
ficarem hospedados; além de grandes prédios residenciais que ficam na regido. A area nado

possui nenhum tipo de protecé@o que vise a conservacao do local.
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Prainha

A prainha ou praia do Bomfim fica localizada na ponta do Bonfim, na parte periférica
da cidade, e normalmente é frequentada por quem é das adjacéncias. A acessibilidade a ela é
moderada, sendo necessario pegar a Avenida dos Portugueses, adentrando o bairro Anjo da
Guarda, até o bairro Vila Nova, onde deve seguir sentido da Col6nia do Bonfim, pela Avenida
José Sarney até o fim, encontrando um bar que fica na praia. La é possivel apreciar uma

belissima vista do espigdo, na Ponta D’areia.

A praia possui uma topografia plana e um perfil dissipativo com ondas do tipo
deslizante, com areia de sedimentos de granulometria fina. De acordo com Silva (2013) a area
possui falésias (Figura 30) com altura de aproximadamente 12 m e escassa vegetacdo no topo
e na face das falésias. Neste local é possivel encontrar um nimero acentuado de arenitos
ferruginosos na faixa da praia, que também protegem sua base e presenca de caneluras,

decorrente das ondas que escavam sua base.

Figura 30 - Falésias inativas na Prainha.

Fonte: Registro da pesquisa, 2019.

A é&rea apresenta pequenas dunas frontais com vegetacdo rasteira como gramineas e
salsa de praia sobre ela. Observa-se a interferéncia antrépica no que diz respeito a presencas de
residéncias e bares muito préximos além do acimulo de residuos s6lidos (Figura 31) na area
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em quantidade significativa. O local esta submetido a baixa divulgacéo por ndo estar localizada
em areas normalmente frequentada por turistas, devido a se situar em uma area periférica e com
baixos indicadores de seguranca, sendo frequentada em sua maioria por moradores proximos a

area. Esta praia também ndo esta submetida a nenhum tipo protecgéo legal.

Figura 31 - Acumulo de residuos sélidos na Prainha.

Fonte: Registro da pesquisa, 2019.

Praia da Guia

A praia da Guia, esta situada numa regido pouco frequentada por turistas, localizada
na periferia da cidade de S&o Luis. A area apresenta uma vista potencial da parte da cidade onde
localiza-se parte do centro historico. O local ndo tem uma boa infraestrutura, no que se refere a
bares, hospedagens e etc. Para chegar ao local passa-se pelo bairro Anjo da Guarda, seguindo
até a Vila Nova, em seguida pegar a rua José Sarney e a travessa Julieta Ramos, chegando neste

local é preciso atravessar de canoa até chegar na praia.

Uma parte da area tem a presenca de falésias que possui altura de aproximadamente
20 m e vegetacdo no topo e raramente na face. Possui arenitos ferruginosos na faixa da praia,
de tamanhos que podem chegar a 2 m de comprimento por 2 m de largura (matacdes), 0s quais

protegem sua base. Em algumas areas da falésia as ondas escavam sua base formando caneluras,
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ndo havendo obras de controle de erosdo. N&o ha edificagbes domésticas ou comerciais € a

ocupacdo humana € inexpressiva (SILVA, 2012).

A praia possui um perfil dissipativo, com topografia plana e ondas do tipo deslizantes
com uma extensa faixa de areia com sedimentos de granulometria fina e também sedimentos
biogénicos mais grossos (Figura 32). A area possui descontinuidade estratigrafica entre dunas

e a Formacéo barreiras; as dunas possuem vegetacdo em sua maioria.

Figura 32 - Sedimentos biogénicos encontrados no estirancio.

Fonte: Registro da pesquisa, 2019.

Observamos na area de antepraia a presenca de arenitos ferruginosos em quantidade
significativa. No caminho de acesso a praia, que corresponde a parte da area de antepraia,
observa-se bastante interferéncia antropica em relacdo ao acumulo de residuos sélidos (Figura
33). A area ndo esta submetida a nenhum tipo de protecao legal, entretanto esta bem conservada
por também ser um dos pontos em que apenas 0s moradores das adjacéncias costumam

frequentar.
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Figura 33 - Residuos sélidos na area de antepraia da praia da Guia.

Fonte: Registro da pesquisa, 2019.

Praia do Amor

A praia recebe esse nome devido a um conjunto de rochas na praia que juntas
formavam um coracdo, que era facilmente identificado por quem o via. A praia esta inserida
em &rea militar, sob 0 dominio da marinha e o0 acesso a ela é restrito durante a semana, liberado
aos sabados, domingos e feriados no periodo de 9h as 17h. O acesso é feito através da BR-135,
no sentido do Terminal da Ponta da Espera; seguindo reto até o posto de fiscalizacdo onde é

feito o controle de quem frequenta a praia; depois desse ponto a descida € somente a pé.

A drea ndo possui nenhum tipo de infraestrutura adequada para o recebimento
visitantes e turistas, além de uma cabana que aos domingos é ocupada por uma familia que
prepara refeigcdes para venda (Figura 34). A maioria dos frequentadores levam de casa lanches

e refeicOes para consumir durante a permanéncia no local.
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Figura 34 - Estrutura utilizada para venda de alimentos e bebidas aos domingos.

Fonte: Registro da pesquisa, 2019.

No local é possivel observar a presenca de arenitos ferruginosos (Figura 35) em partes
da area, assim como material sedimentar de granulometria fina em toda a sua extensdo, possuli
um perfil dissipativo com ondas deslizantes e uma topografia plana. Existem pequenas
interferéncias antrdpicas na area no que se refere a presenca de residuos sélidos em alguns
pontos. A area esta exposta a uma divulgacdo mediana que € bastante frequentada por familias
com criancas, devido a seguranca que a area apresenta por estar sob o comando da marinha. E
dentre todos os pontos este € o Unico que apresenta algum tipo de protecdo legal pelo fato de

estar em uma base militar.



Figura 35 - Presenca de arenitos no estirancio da praia da Guia

Fonte: Registro da pesquisa, 2019.
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6 IDENTIFICACAO E CLASSIFICACAO DOS SERVICOS DA GEODIVERSIDADE
NO LITORAL NORTE DE SAO LUIS - MA

Seguindo a classificagdo proposta por Gray (2013) e aplicada por Gray, Gordon e
Brown (2013) e por outros autores como Silva e Nascimento (2017), Rabelo (2018),
identificamos na area de estudo servicos da geodiversidade na classe de suporte, proviséo,
regulacdo, culturais e de conhecimento. E importante ressaltar que pra todos os pontos de
interesse identificados na &rea atribuimos, de acordo com a classificacdo seguida, o valor

intrinseco destas areas, atribuidos por Gray (2013) como importantes apenas por existirem.

Na categoria Servico de Regulacdo destaca-se 0s bens e processos relacionados a
“controle de inundacdo”, ‘“qualidade da agua”, ‘“processos terrestres” e “processos
atmosféricos/ocednicos”, que podem ser identificados na &rea para todos 0s pontos
inventariados (tabela 01), pois sdo responsaveis pela modelagem da paisagem e suas diferentes

formas.

Isto ocorre, através das diferentes interacdes e influéncias exdgenas, de elementos
oceanicos e meteorolégicos como a pluviosidade e 0s ventos que sdo responsaveis pela
modelagem de fei¢Ges praiais como dunas e pelas formag6es dos arenitos praiais (Figura 36),
como os encontrados nas praias da Guia, Prainha, do Amor, Ponta D’areia e Sdo Marcos;
formagdes rochosas que desempenham papel importante no quesito controle de inundacéo e de
protecdo da linha de costa. Contudo, é not6rio nas praias com ocorréncia de dunas (Figura 37)
0s servigos prestados por estas na classe de qualidade da dgua, pois por serem altamente porosas
absorvem a agua da chuva, e sdo as principais atuantes como recarga para o0s aquiferos que se

encontram no subsolo, ficando armazenada.

Diniz Filho, Melo e Carvalho (2010) no estudo do Aquifero Barreiras na cidade de
Natal -RN, afirmam que o amplo desenvolvimento de campos e corddes de dunas possibilita
pouco escoamento superficial direto, 0 que se caracteriza pela auséncia de drenagens, rios e
riachos, atestando, de imediato, uma alta taxa de infiltracdo das aguas de chuva no subsolo.
Além de se constituir numa excelente area para recepcao, infiltracdo e transferéncia de aguas
de chuvas, por drenanca vertical descendente, favorecendo inclusive a renovacdo das aguas

desse sistema aquifero.



Tabela 01: Distribuicao dos servi¢os nos pontos inventariados.

SERVICOS

Servigo de
Suporte

BENS E PROCESSOS

PRAIAS

OLHO
D’AGUA

CAOLHO

CALHAU

SAO
MARCOS

PONTA
D’AREIA

PRAINHA

GUIA

AMOR

Controle de inundacéo

X

X

X

X

X

X

Qualidade da agua

Processos terrestres

Processos atmosféricos e oceanicos

Plataforma

Habitat

X | X | XX | X

XXX X | X

XXX X| X

XX |X[X| X | X

Salde

XX | X [X|X]| X | X

XXX [ XX | X

XX | X [ X[ X]| X

XX | X [ X[ X]| X

Materiais de construgéo

X

Desenvolvimento social

Geoturismo e Lazer

Inspiracdo artistica

Qualidade Ambiental

X | X | X | X

X | X | X | X

Significado Cultural, Espiritual e
Historico

Historia da Terra

X

X

Educacéo e Emprego

X [X]| X | X[ X |X]|X

X [X| X | X[ X |X]|X

X |X| X [X| X |X|X

X [X| X | X[ X |X]|X

X [X]| X | X[ X |X]|X

X [X| X | X[ X |X]|X

Fonte: Elaborado pela autora (2020)
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Figura 36 - Arenitos atuando na modelagem das fei¢Ges praiais.

Fonte: Registro da pesquisa, 2019.

Figura 37 - Dunas prestando servico para recarga de aquiferos.

Fonte: Registro da pesquisa, 2019.
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No que se refere ao Servigo de Suporte observa-se o uso de “plataforma” para todos
0S pontos, pois servem de base para as constru¢@es que se encontram na area; como quiosques,
restaurantes, hotéis e a pavimentacédo. Estes foram identificados nos pontos do Caolho, Calhau,
Sdo Marcos e Ponta D’areia o uso para a saude no que diz respeito ao “suporte” oferecido para
a estrutura construida que é utilizada para a pratica de atividades fisicas visando o bem estar

(Figura 38), como por exemplo a corrida que utilizada do calgamento da area.

Figura 38 - Uso da plataforma como suporte.

Suporte para academia ao ar livre

Fonte: http://hikersbay.com/southamerica/brazil/hotel/br/litoranea-praia.html?lang=pt; cedida pelo
grupo RunBora Correr, 2019.

Entretanto observa-se que embora haja varios usos, observamos também ameacas a
esses elementos no que se refere a propria utilizacdo, visto que construgdes em areas de dunas
sofrem impactos pela retirada desta para construcdes, aléem causar compactagdo do solo,

impedindo assim a absorcdo da agua da chuva influenciando também no ciclo hidrolégico.

Para 0 Servico de Proviséo observa - se especificamente na Praia do Olho D’agua
usos relacionados a “materiais de construcdo”, relacionado a extracao de areia (Imagem 39) da
planicie costeira para constru¢des de casas ali proximas, como também dos proprios bares que
ficam na praia; utilizam também para fazer uma espécie de ‘barragem’ na frente dos bares
quando no periodo de maré alta, e também sdo colocados na raizes dos coqueiros para fins
estéticos, no sentido de esconder as raizes e de protecdo, no que se refere as criangas néo se

machucarem enquanto brincam.
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Figura 39 - Extracdo de areia e realocagdo nas raizes.

Fonte: Registro da pesquisa, 2019.

Ja para esses servicos a ameaca identificada ndo é expressiva, visto que a retirada que
ocorre ndo é em grande escala, sendo utilizadas para pequenas construcfes dos bares e casas
que ficam a beira da praia, e também no que se refere ao acimulo nas raizes, sdo retiradas de

areas proximas aos bares e alocadas na base do coqueiro.

Para 0 Servigo Cultural, com 5 bens/processos definidos, o item referente ao
“desenvolvimento social” esta presente em todos 0s pontos pois todas as areas sdo utilizadas
para pesquisas e atividades de campo pelas escolas e universidade; além de estar relacionado
aos atos de voluntariados no que se refere a agdes de educacdo ambiental para conservacgao
desses locais, por exemplo, mutirGes de limpeza para recolhimento dos residuos solidos.

No item “geoturismo/lazer” e “qualidade ambiental” todos os pontos apresentaram uso
para essa categoria, pois em todas as areas ha a realizacdo do turismo como principal fonte de
lazer e também algum tipo de prética de esporte ou atividades recreativas realizadas por pessoas
de todas as faixas etérias, além de poderem desfrutar da beleza cénica. Dentre as préticas
esportivas observamos jogos de futebol, volei de praia, kitesurf (Figura 40) e slackline (Figura
41). Outra prética de atividade que encontramos na area € o crossfit que utilizam das dunas para

ganho de condicionamento fisico através de exercicios de intensidade.



Figura 40 - Prética de kitesurf na praia de Sdo Marcos.

Fonte: Registro da pesquisa, 2019.

Figura 41 - Prética de slackline na Praia do Calhau.

Fonte: Registro da pesquisa, 2018.
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Podemos observar também a presenca de grupos que praticam exercicios para o “bem
estar” em locais fixos, que saem de seus lugares usuais para se exercitarem em locais
diferenciados pelo menos uma vez ao més, a fim de realizarem outros tipos de atividades fisicas
como a caminhada, a corrida, ciclismo e etc. e usufruir dos beneficios da contemplacdo da
paisagem. Ha pessoas que utilizam esses locais para fazer medita¢éo, desfrutando da natureza
como fonte de energia e também para piqueniques como atividade de lazer e interacdo

paisagistica (Figura 42).

Figura 42 - Atividades de lazer em praias.

—

Fonte: Registro da pesquisa, 2019.

Identificamos alguns tipos de ameacas referentes ao uso desse servigo no que se refere
ao impacto ocasionado pela movimentagdo intensa nas dunas, mexendo na estrutura e
acentuando o dispersar dos sedimentos. Ha também a questdo referente aos residuos solidos
que podem ser deixados durante as atividades de recreacao, assim como grupos que vao realizar
atividade fisicas e também por frequentadores regulares.

Todos os pontos apresentam uso para o item “inspiracdo artistica” visto que foram e
ainda sdo um dos lugares os quais 0s mais diversos estilos de artistas buscam nas paisagens das
praias como fonte de inspiracdo para composi¢cdes musicais, pinturas, poemas e fotografias.
Dentre alguns exemplos temos musicas escritas por Carlinhos Veloz, César Nascimento, Grupo
Folclorico da Companhia Barrica; o pintor Rubens Amaral com seus quadros; o poeta Luiz
Carlos Silva com um poema de exaltacdo a S&o Luis em comemoragdo aos seus 406 anos e

diversas fotografias tiradas pelo fotografo Meireles Jr (Figura 43).
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Figura 43 - Praias como inspiracgdo artistica para fotografias.

Fonte: @meirelesjr. Instagram, 2019, https://www.instagram.com/meirelesjr/?hl=pt-br.

Para o item “significado cultural, espiritual e historico” as praias do Olho d’agua,
Caolho, Calhau, Sao Marcos, Ponta d’Areia e da Guia sdo utilizadas por religides de matriz
africana para reverenciarem e agradecerem seus orixas/deuses atraves de oferendas que séo
ofertadas em varios lugares, entre eles as praias. De acordo com Renou (2011) é através da
oferenda que a comunicacéo entre adeptos e divindades é produzida. A autora ainda afirma que
para os religiosos, a natureza é a fonte de energia primordial; importancia para a vida e sua

relagdo com o sagrado.

Os adeptos de religides de matriz africana cultuam especificamente lemanja,
conhecida como ‘dona do mar ou rainha do mar’ em comemoracdo ao seu dia e também na
virada de um ano para o outro afim de agradecer e pedir protecdo. Levam oferendas com
pedidos, flores, bebidas, alimentos, perfumes, talcos entre outros itens que seja do agrado do
orixa cultuado (BLASS, 2007).

Nota-se entdo que para o servico cultual, no que se refere ao item “significado cultural,
espiritual e historico” ha probabilidades de geracdo de residuos solidos, pois alguns tipos de
oferendas sdo deixados de forma permanente por alguns adeptos. Renou (2011) diz que
religiosos das religides de matriz africana se defrontam constantemente com a acusagéo de que
sdo grandes poluidores e depredadores de ‘&reas naturais’ e do ‘meio ambiente’, mas eles

ressaltam que a preservacdo do meio ambiente também interessa ao povo de santo. Sendo assim
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alguns lideres prop8em alternativas que ndo utilizassem materiais como loucas, alguidares de
barro, garrafas etc., materiais que ndo desaparecem facilmente. Esses materiais podiam ser
usados, mas levados embora apds o ritual: a bebida deveria ser derramada e a comida e outros
materiais organicos e eventualmente inorganicos, mas que compunham as oferendas, deveriam

ser depositados, porém os recipientes deveriam retornar para as casas.

Nas praias do Calhau e S0 Marcos ha a presenca de dunas que séo utilizadas por
grupos de igrejas protestantes para fazerem seus cultos e ora¢Ges nos montes. De acordo com
Santos e Matiolli (2011) o Monte, para os adeptos desta pratica, é tido como um lugar de
sacrificio no qual as pessoas vao com propositos de jejum para adquirirem misericordia em
situacOes que eles desejam; todavia, ndo apenas isso, mas um lugar que eles atribuem ter uma
maior intimidade com Deus, lugar para se buscar uma comunhdo maior com o sagrado, se
fortalecendo, assim, espiritualmente. Muitos que aderem as ora¢fes nos Montes o fazem em
analogia a passagens biblicas que contém especificagdes de que Deus manifestava seu poder

nos montes.

O Servico de Conhecimento é observado através dos itens de “histéria da terra” e
“educacdo/emprego”; para 0 bem processo de “historia da terra” encontra-se as cicatrizes do
tectonismo na praia da ponta D’areia e na praia da Guia ha registros de icnofdsseis, que
correspondem a vestigios de pegadas de dinossauros que habitaram nessa area héa
aproximadamente 100 milhdes de anos. Para o bem processo de “educacdo/emprego” as areas
séo utilizadas para as visitas de campo realizadas pelas universidades e escolas do ensino basico
para a observagdo de processos ambientais costeiros dados em sala de aula; séo utilizadas
também para a realizacdo de trabalhos de extensdo e pesquisas que impulsionam o
conhecimento sobre as &reas, assim como compreender a evolugdo que ocorre em cada area.
No que se refere as pesquisas cientificas disponiveis publicadas temos Sousa (2018), Barbosa
(2012), Silva (2013), Corréa et al (2009), Coelho e Sales (2017), Carvalho (1995) entre outros.

As areas também tem atraido a atengdo de pessoas que gostam de conhecer lugares de
formas diferenciadas, através de trilhas e caminhadas (Figura 44), por intermédio de pessoas
que empreendem de forma autdbnoma alcancando mais pessoas para conhecer os locais

utilizando das redes sociais como meio de divulgacéo.

Para Carvalho e Murback (2014), com o surgimento das tecnologias e com o
desenvolvimento dos meios de comunicagdo as redes sociais passaram a ser uma ferramenta

importante e popular, atraindo a atengdo de vérias pessoas, assim negécios foram sendo
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divulgados com mais facilidade formando assim um ambiente dindmico para o crescimento de

negaécios.

Nesse aspecto embora sejam trilhas guiadas e controladas por guias que possuem
preparo para o desenvolvimento destas atividades, ainda assim ha pequenos impactos no que se
refere a movimentacdo de sedimentos das dunas, degradacdo da vegetacdo e também de

poluicdo através de residuos solidos que podem ser deixados nas areas.

Figura 44 - Trilhas guiadas realizadas nas praias.

Fonte:  @tripsslz.  Instagram, 2019, https://www.instagram.com/trips.slz/?hl=pt-br;
@walkiria.a.santos. Instagram, 2019, https://www.instagram.com/walkiria.a.santos/?hl=pt-br.

Nessa perspectiva conforme os servigos descritos ao longo do capitulo observa-se que
0s pontos inventariados que apresentaram mais servicos prestados pela geodiversidade foram
as praias do Olho D’agua, Caolho, Calhau, Sdo Marcos ¢ Ponta D’areia com 14 bens e processos
ao todo (grafico 01), dos 25 definidos por Gray (2013). Cabe destacar que essas praias sao as
gue encontram - se nas areas consideradas de alto padrdo e sdo as mais visitadas pelos turistas,
assim como as mais frequentadas pela populacdo da cidade, independente do seu poder
aquisitivo. Nessas areas observa-se um investimento significativo feito pelo poder publico para
que as necessidades dos frequentadores sejam atendidas, no que se refere a infraestrutura para

acomodagcéo, alimentacéo, acessibilidade e seguranca.
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Gréfico 01 - Quantidade de servicos da Geodiversidade por ponto inventariado.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Visto a proximidade que elas possuem entre si 0s servigos encontrados tem uma
semelhanca nos usos, exceto o servigo de provisao relacionado aos bens e processos referentes
a materiais de construgdo, cujo uso foi encontrado somente na praia do Olho D’agua. As demais

apresentando uso ao servico de suporte relacionado aos bens e processos referentes a satde.

Para 0s demais pontos observa-se que as praias com menor quantidade de servigos
identificados sdo as praias: Prainha, da Guia e do Amor, que por estarem situadas em locais
periféricos, possuem pouca visibilidade tanto pelo poder publico quanto pelos turistas, sendo
frequentadas pelos moradores das areas adjacentes, pois muitas pessoas da cidade desconhecem
a existéncia dessas praias. Além disso outro fator que dificulta a visita a essas areas é a falta de
infraestrutura referentes a acomodac&o, alimentacéo, acessibilidade e seguranca, visto que séo

fatores essenciais para que sejam incluidas no roteiro de visitacdo turistica da cidade.

Para essas praias, que também possuem proximidade entre si, da mesma forma que as
demais apresentam, hd uma similaridade entre os servicos identificados. Para a Prainha e a do
Amor foram encontrados no total 12 classes de bens e processos e na praia da Guia 13 classes
de bens e processos, ocorrendo uma diferencia¢do no uso do Servico cultural, relacionado aos
bens e processos referente ao Significado Cultural, Espiritual e Histérico, na qual a praia da

Guia apresenta uso.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A partir das discuss@es feitas ao longo da pesquisa observa-se que embora a palavra
geodiversidade seja um termo usado recente pela maioria das pessoas, sempre esteve presente
nas relagOes diarias. Falamos muito a respeito de preservacao e conservacdo da biodiversidade,
porém esquecemos que para que ela exista necessitamos de todo o sustento que é fornecido
pelos recursos abidticos, tais quais, geoldgicos, geomorfologicos, pedoldgicos e hidrolédgicos.
Sendo assim a geodiversidade ganhou espaco para discussao nas geociéncias, a qual descrevia

e detalhava os elementos com intuito de que fosse conhecido pela maioria.

A geografia enquanto ciéncia busca compreender a relagéo que ocorre entre o ambiente
e 0 homem, e a geografia na perspectiva da geodiversidade faz esse elo de compreensdo entre
0s servigos prestados e a relacdo que tem com a sociedade para que possamos entender a
importancia destes recursos com as relagdes humanas. A area de estudo que esta inserida na
planicie costeira norte do municipio de Sdo Luis - Ma, possui caracteristicas singulares, além
de ser bastante utilizada pela populacéo local e por turistas, as quais foram interessantes analisar
a forma de uso sob a oOtica da geodiversidade, através dos servi¢os que sdo prestados a

populacéo.

A metodologia utilizada para a identificagdo consistiu em um levantamento geral dos
aspectos abidticos através de levantamento bibliografico e cartografico para elencar os aspectos
de destague das areas. A inventariacdo foi feita com base em um inventario de reconhecimento
proposto por Sharples (2005), os materiais bibliograficos encontrados foram essenciais para a

caracterizagéo inicial dos pontos, assim como 0s campos.

Em seguida foi aplicada uma ficha utilizada por Rabelo (2018), a qual foi construida
através da adaptacao de modelos de fichas de inventariacdo para observacdo em campo que foi
proposta por Brilha (2005), cuja adaptacdo de Rabelo (2018) tinha o objetivo de atender a
caracterizacdo de ambientes praiais, o que satisfez perfeitamente ao objetivo de inventariacdo
dos pontos potenciais deste trabalho, corroborando para que outros pesquisadores que queiram

aplicar em areas costeiras possam fazer de forma eficaz.

Na parte da metodologia referente a identificacdo e classificacdo dos servicos da
geodiversidade foi baseada na proposta de Gray, Gordon e Brown (2013), a qual é utilizada
atualmente para identificacdo e classificacdo dos valores da geodiversidade baseada na proposta
da MEA (2005), que foram divididos em servigos de suporte, provisao, regulagéo, culturais e

de conhecimento que contém 25 bens e processos distribuidos.
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Para atender a essa parte da metodologia foi elaborada uma ficha na qual é composta
pelos servigos, 0s bens e processos, se possui ou ndo e quais seriam esses servicos; foi
preenchida de acordo com as informacdes obtidas em campo e também com informacdes
coletadas em materiais bibliogréaficos; nos quais foi possivel checar o que de fato ocorre nas

areas.

De todos os 25 bens e processos elencados pela metodologia, foram encontrados na
area de aplicacdo da pesquisa 15 bens e processos, distribuidos em servicos de suporte,
provisdo, regulacdo, culturais e de conhecimento. Para o servico de suporte na subclasse saide
apenas quatro pontos apresentaram esse servico, estando relacionada diretamente a existéncia

de estrutura como calcaddes para o desenvolvimento de atividades fisicas.

O servico de provisdo na subclasse materiais de construgao apareceu apenas para o
ponto da praia do Olho D’4gua; embora seja um dos pontos que fazem parte do conjunto de
praias que estdo em areas de pessoas com alto poder aquisitivo, ha residentes proximos a praia
gue mantém o seu sustento dos estabelecimentos que ali estdo, utilizando desse recurso para

construcdo desse estabelecimento ou moradia.

Em relacdo aos servigos culturais, a maior parte dos pontos prestam 0S mesmos
servigos, porem para publicos de poder aquisitivo e com demandas diferentes, visto que classes
sociais mais altas dificilmente visitem estes locais e que a localizagdo periférica de alguns
pontos faz com que a infraestrutura de algumas areas seja menor e compromete a prestacdo de
alguns servicos da geodiversidade de forma mais abrangente. A praia da Guia ja presta servicos
de lazer pra comunidade local, mas poderia alcancar mais pessoas se ndao fosse a falta de
seguranca e periculosidade da area, embora alguns visitantes de classe média frequentem alguns

estabelecimentos proximos da area de praia; ainda nesse contexto entra também a Prainha.

Ja a praia do Amor, embora fique numa regiao periférica, o acesso € controlado devido
estar em area de dominio da marinha, com horarios estabelecidos para o uso pela popula¢éo, o
que de certo modo tem uma seguranca devido ao posto de controle na entrada, mas que ainda
carece de infraestrutura e servigos considerados essenciais para melhor usufruir do servico

cultural.

A partir do levantamento apresentando observa-se que € necessario que o poder
publico volte o seu olhar para todos os pontos elencados como potenciais nesta pesquisa, tanto
no que se refere a conservagdo e manutencdo dessas areas com ofertas de servi¢os que séo

prestados a populacdo principalmente nas areas de maior poder aquisitivo, porém de forma
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consciente; mas também como uma maneira de utilizar os recursos que sdo disponibilizados
pela geodiversidade também nas areas periféricas da cidade afim de que haja o aproveitamento

dessas areas de forma equilibrada.
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Anexo 01 — Ficha de inventariagdo dos geossitios

FICHA DE IDENTIFICACAO — Pontos de interesse de Geodiversidade

N ° do Ponto: | Data:

Localizacdo Geografica:

Coordenadas:

Acesso (Avenida, Rua,Estrada):

Povoado/comunidade mais proxima (qual e distancia):

Acessibilidade:
Facil () Moderada () Dificil (.....)

Enquadramento geoldgico geral:

Ambiente dominante:
(_ ) Pluténico () Vulcanico () Metamérfico () Sedimentar

Avaliacéo Preliminar

Magnitude do local: )
( )Sitio[<0.1ha] ( )Lugar[0.1-10ha) ( )Zona[l0-1000ha] ( ) Area[>
1000 hd]

Condicg0es de observacgéo:
( )Boas () Satisfatérias ( ) Regulares ( ) Ruins

Vulnerabilidade:
() Muitoelevada ( )Elevada ( )Razoavel ( )Baixa ( ) Muito Baixa

Estatuto Legal - Local:

Submetida a Protecao :
( )Direta ( )Indireta ( ) Sem Protecdo

Se sim, qual (APA, APP, Parque, etc.)?

O local ¢ sensivel a divulgacéo:
(_)Muita (_ )Pouca ( ) Nenhuma

Nivel de urgéncia para promover a protecéo:
( ) Muito urgente ..( )Urgente ..( ) Amédioprazo ( ) A longo prazo

Quais as principais caracteristicas que justificam sua proposta:

Aproveitamento do terreno

(_ )Rural: () Florestal () Agricola

( )N&oRural: . ( ) Zona Industrial ( ) Zona Urbana ( ) Urbanizado ( )
Outros

Situacdo administrativa: () Propriedade do Estado ( ) Propriedade de entidades
publicas () Propriedade particular

Obstaculos para aproveitamento do local:

() Sem obstaculos

() Com obstaculos. Préximo a: ( ) Industrias ( ) Depositos ( ) Urbanizacoes .( )
outros. Quais?
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Tipo de Interesse do local

Pelo conteudo (B — baixo; M — médio; A — alto):

Geomorfolégico: ( )B ( )M.( )A Estratigrafico: ( )B ( )M
I(Dalécfr\ltolégico: ( )B (YM( )A Tectonico: ( )B ( )M
I(—.Ili.(lj)rc':}eolégico: ()B ( YM( )A Mineralogico: ( )B ( )M
gegqﬁimico: ()B ( YM( )A Petrolégico: ( )B ( )M
I(\./Il.i.r)1e?ro: ()B ( )YM( )A Museus e colecdes: ( ) B ()
M ()A

Outros (). Quais?

Pela possivel utilizacdo (B — baixo; M — médio; A — alto):

Turistica( )B ( )M ( )A Cientifica( )B ( )M ( )
éconémica( )B( )M ( )A Didatica ( )B ( )M ( )
Qela sua influéncia a nivel (B — baixo; M — médio; A — alto):

Local( )B ( M ( )A Nacional ( )B..( )M ( )
?e%ioAnal:( )B( )M ( )A Internacional: ( ) B ( )M

Outras observacoes:

Fotos de local proposto:
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FENOMENOS GEOLOGICOS - PROCESSOS SEDIMENTARES

Ambientes Sedimentares: () Atuais () Antigos
Continentais () () Misto-Transicédo () Marinhos
Observacoes:

Litologia dominante: () Terrigenea () Néo-terrigenea
Observagoes:

Estruturas Sedimentares: () Sim () Nao

Quais?

Foésseis: ( )Sim () Néo

Quais?

Descontinuidades estratigréaficas: () Sim () Néo

Quais?
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Caracterizacdo do ambiente praial

N° do ponto: Data:

Horério de Inicio: Horério de fim:

Pos-praia

- Erosdo: () Sim () Nao Deposicdo: () Sim( ) Néo
Largura:

- Interferéncia antropica: () Sim () Néo
Construges), Quais?
() Pequena( ) Média.( ) Grande

- Vegetacdo: ( ) Gramineas ( ) Salsa de praia ( ) Coqueiros ( ) Outras, quais?

- Sedimento: () Fino () Médio .( ) Grosso

- Minerais pesados: () Sim. ( ) Néo

- Material poluente: ( ) Vidro ( ) Plastico ( ) Metal ( ) Lixo organico ( )
Outros

- Corpo d’agua: ( ) Rio ( ) Riacho ( )Lagoa( ) Lago ( ) Outros, quais?

- Dunas: () Sim () Néo

Observacgoes:

Escarpa de Berma

Altura: Est. Sedimentar: ( ) Sim. ( ) Néo
Inclinacéo:

Praia (estirancio)

Largura: m | Inclinacio:

- Eroséo: () Sim () Néo

- Interferéncia antrépica: () Espigdo ( ) Enrocamento .( ) Muro de arrimo ()
Gabido

- Sedimento: () Fino ( ) Médio ( ) | Minerais pesados: ( ) Sim () Nao
Grosso

- Estrutura sedimentar: () Marcas de onda . ( ) Marcas de corrente ( ) Caneleta

( ) Estratificacdo ( ) Marcas de escorregamento () Marcas de espraiamento ( )
Linha de Deixa () Cuspides

- Material poluente: ( ) Vidro ( ) Restos orgénicos ( ) Petroleo e derivados ( )
QOutros, quais?

Observagoes:

Antepraia

- Sedimento: () Fino () Médio () Grosso

- Recifes: () Arenitos . () Barreiras () Corais

- Influéncia antrépica: ( ) Nao ( ) Sim, quais?

- Tipos de ondas: () Mergulhante ( ) Deslizante ( ) Frontal () Ascendente

Observacgoes:

Fonte: Adaptada por Rabelo (2018)
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APENDICE

95



Apéndice 01: Ficha de identificacdo e classificacdo dos servigos da geodiversidade

SERVICOS

BENS E PROCESSOS

POSSUI

NAO
POSSUI

QUAIS?

Servico de
Regulagéo

Controle de inundagédo

Qualidade da agua

Processos terrestres

Servico de
Suporte

Processos atmosféricos e oceanicos

Plataforma

Habitat

Sepultamento e armazenamento

Processos do solo

Salde

Servico de
Provisdo

Materiais de construgéo

Minerais industriais

Combustiveis

fosseis

Gemas

Alimentacao e bebida

Servigo
Cultural

Desenvolvimento social

Geoturismo e Lazer

Inspiracdo artistica

Qualidade Ambiental

Significado Cultural, Espiritual e
Historico

Servico de
Conhecimento

Histéria da Terra

Educacdo e Emprego

Histdria da Pesquisa

Monitoramento Ambiental

Geoforense

Fonte: Elaborado pela autora.

96



