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RESUMO

AVALIACAO DO PATRIMONIO GEOMORFOLOGICO NOS MUNICIPIOS DE
GUAMARE E GALINHOS - RN

Os municipios de Guamaré e Galinhos, ambos localizados no estado do Rio
Grande do Norte, destacam-se em ambito nacional com suas exuberancias e atracdes
turisticas, com énfase ao municipio de Galinhos, que € um dos destinos turisticos de
destaque ndo apenas nacional como também internacional. A Geodiversidade definida
aqui como designacdao de elementos e processos abidticos, estd nos holofotes desses
municipios, por dar génese e forma a belas paisagens neles existentes. A Geodiversidade
aqui trabalhada, nem sempre foi uma ciéncia que esteve em evidéncia no ambito
académico, pois percebe-se que por um determinado periodo a ciéncia pode ter dado
maior énfase no meio bidtico, principalmente, quando tratamos de conservacdo da
natureza. Assim, nos anos de 1990 tedricos comecam a desenvolver estudos buscando
inserir os elementos abidticos como elementos cruciais na conservacdo natural,
colocando-0s com o0 mesmo valor da biodiversidade. A Geodiversidade, apds trés décadas
de multiplas pesquisas e métodos desenvolvidos, é perceptivel o0 avanco nos estudos dessa
ciéncia, dando énfase a seus elementos de maiores destaques, denominados na literatura
de Geopatrimdnio. Contudo, ressalta-se que e a investigacdo dara énfase ao patrimonio
geomorfoldgico, no &mbito do Geopatrimdnio. Nesse sentido, esta pesquisa tem como
objetivo avaliar o patrimdnio geomorfolégico dos municipios de Guamaré e Galinhos, a
partir das fichas de avaliacdo quantitativa e qualitativa do patrimdnio geomorfolégico
desenvolvidas por Aradjo (2021), Diniz, Aradjo e Chagas (2021; 2022), pautado em
revisao bibliografica, trabalho de campo e, por fim, a realizacdo de um mapa sintese do
patrimbnio geomorfolégico da area de estudo. Para tanto, foi entdo delimitado os
seguintes locais de interesse geomorfoldgico: a lIlha do Presidio, as praias do
Minhoto/Amaro, e 0 Cabeco da Pescada, localizados no municipio de Guamaré; as praias
do Farol/Galinhos, as Dunas do André, as Dunas do Capim e o eolianito de Galinhos,
localizados no municipio de Galinhos; o Complexo Estuarino Galinhos-Guamare, que
estd presente nos dois municipios ora investigados. A partir da avaliacdo quantitativa
esses locais foram classificados em geomorfossitios e sitios da geodiversidade: sete deles

foram classificados como geomorfossitios e um deles como sitio da Geodiversidade.



Palavras-Chave: Geodiversidade, Patriménio Geomorfoldgico, Galinhos, Guamare,
Avaliacéo.



ABSTRACT

The municipalities of Guamaré and Galinhos, both located in the state of Rio
Grande do Norte, stand out nationally with its exuberance and tourist attractions, with
emphasis on the municipality of Galinhos, which is one of the tourist destinations of
prominence not only nationally but also internationally. The Geodiversity defined here as
designation of elements and abiotic processes, is in the spotlight of these municipalities,
for giving genesis and form to beautiful landscapes in them. The Geodiversity worked
here, was not always a science that was in evidence in the academic environment, because
it can be seen that for a certain period the science may have given greater emphasis on
the biotic environment, especially when dealing with nature conservation. Thus, in the
1990s theorists began to develop studies seeking to insert the abiotic elements as crucial
elements in natural conservation, placing them with the same value as biodiversity. The
Geodiversity, after three decades of multiple researches and methods developed, today
has become an area of varied study, giving emphasis to its most outstanding elements,
called in the literature of Geopatrimony, emphasizing that the investigation will
emphasize the geomorphological heritage, scope of the Geopattrimony. Thus, this
research aims to evaluate the geomorphological heritage of the municipalities of Guamaré
and Galinhos, from the sheets for quantitative and qualitative evaluation of
geomorphological heritage developed by Aradjo (2021), Diniz, Aradjo and Chagas (2021;
2022), based on literature review, field work and finally the realization of a summary map
of the geomorphological heritage of the study area. For this, it was then delimited the
following sites of geomorphological interest: the Presidio Island, the beaches of
Minhoto/Amaro, and the Hake Head, located in the municipality of Guamaré; the beaches
of Farol/Galinhos, the André Dunes, the Capim Dunes and the Galinhos eolianite, located
in the municipality of Galinhos; the Galinhos-Guamaré Estuarine Complex, which is
present in both municipalities now investigated. From the quantitative evaluation these
sites were classified as geomorphosites and geodiversity sites: seven of them were

classified as geomorphosites and one as a geodiversity site.

Keywords: Geodiversity, Geomorphological Heritage, Galinhos, Guamaré, Evaluation.
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1. INTRODUCAO

A Geodiversidade, termo usado para referir-se aos elementos e processos
abioticos, ¢ uma tematica relativamente recente, surgido embrionariamente nos anos de
1990 (Gray, 2004). Quando estudamos acerca da histéria envolvendo a conservacgéo da
natureza, é perceptivel que a biodiversidade pode ter ganho mais énfase nesses estudos,
ocasionando com que fosse deixado de lado os estudos de conservacdo do meio abiotico.
Porém, entende-se que a necessidade de conservacdo desses elementos colocados em
segundo plano € de suma relevancia para a sobrevivéncia da biota e para o
desenvolvimento de atividades antrdpicas, haja vista que é de seus substratos que
encontramos 0 necessario para o ciclo e sobrevivéncia da biosfera, como por exemplo, 0s
nutrientes e os minerais. Assim, a Geodiversidade surge como conceito paralelo ao da
biodiversidade (MYERS ET AL., 2002; GRAY, 2004; SHARPLES, 2002; BRILHA,
2005; BORBA, 2011).

Podemos levar em consideracdo que em detrimento de sua rigidez foi disseminado
como senso comum que a Geodiversidade seria uma caracteristica perpétua do ambiente.
Contudo, percebemos que atualmente esse pensamento foi ultrapassado, diversos foram
os estudos e métodos desenvolvidos acerca da Geodiversidade e suas areas adjacentes,
como podemos citar, Brilha (2005; 2016), Reynard (2007), Reynard et al. (2016), Lopes
(2017), Rabelo (2018), Araujo (2021), Diniz, Aradjo e Chagas (2021; 2022).

Nos estudos que envolvem a Geodiversidade alguns sdo os conceitos chaves que
estdo intimamente ligados a mesma, sendo eles o Geopatriménio e a Geoconservagdo. O
Geopatriménio pode ser definido como um conjunto de sitios com relevancia abiotica que
expresse algum valor, seja ele, cientifico, estético, cultural, econdémico e/ou outros, que
merega reconhecimento por parte da academia e da sociedade (LOPES, 2017). O
Geopatriménio subdivide-se em outras &reas patrimoniais, cuja defini¢cdo irdo variar
conforme sua génese e/ou estudo. Nesse contexto, tem-se areas como 0 patrimoénio
geomorfoldgico, patrimdénio hidroldgico, o patrimbnio geoldgico, patrimdnio
mineraldgico, entre outros (BORBA, 2011; CLAUDINO-SALES, 2020).

No presente trabalho a énfase é dada ao patriménio Geomorfologico, definido por
Reynard (2009), como um conjunto de formas de relevos que merecem ser protegidas.
Esse conjunto de formas de relevo, portanto, apresentam algum valor, e possuem uma

magnitude que pode variar conforme sua escala, podendo ser uma grande porc¢ao da
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paisagem ou uma unidade Unica do relevo. Por conseguinte, essas formas de relevo
enquanto elemento individual sdo apresentadas como geomorfossitios (PANIZZA, 2001;
REYNARD E PANIZZA, 2005). Brilha (2016) e Reynard et al. (2016) consideram como
geomorfossitios apenas o sitio que apresenta relevante valor cientifico. Contudo, nesta
pesquisa pretende-se considerar também o valor estético concomitante ao valor cientifico
como indicadores primarios para se considerar um geomorfossitio. Quanto a valoragéo,
esta foi realizada a partir das fichas desenvolvidas por Aradjo (2021) e Diniz, Araljo e
Chagas (2021; 2022).

Um outro conceito relevante na presente pesquisa, € 0 de geoturismo, apresentado
pela primeira vez no trabalho de Hose (1995), sendo aqui definido como uma atividade
turistica, objetivando a interpretacdo e visitacdo de locais com énfase aos elementos
abioticos. Essa atividade se torna importante tendo em vista que pode ser um dos meios

de conservacédo dos elementos abidticos no ambiente (SILVA ET AL. 2021).

Sobre a narrativa da conservacdo dos elementos abidticos com énfase no
patriménio geomorfoldgico, foram selecionados os municipios de Galinhos e Guamaré,
ambos localizados no estado do Rio Grande do Norte. A selecdo da area de estudo esta
ligada a suma importancia da Geodiversidade para a conservagdo nao apenas de seus
ecossistemas, como também como base principal para o desenvolvimento das atividades
dos municipios, além disso, esta pesquisa busca trazer contribuicdes aos estudos da

Geodiversidade e contribuir com as comunidades dos municipios em destaque.

Trabalhos como o de Silveira (2002), Lima (2004), Costa Neto (2009), Silva
(2020) e Rabelo (2022), tem como foco estudos envolvendo os municipios aqui
trabalhados e demonstram uma relacdo direta deles com a Geodiversidade, como
exemplo, o caso de Galinhos em que a ocorréncia de Beachrocks, ao longo da linha de

costa do municipio, exerce uma protecdo natural contra acBes de correntes e ondas.

1.1 Objetivo Geral

Realizar o inventario e quantificacdo dos valores cientifico, estético, turistico e de
uso e gestdo dos locais de interesse geomorfoldgico nos municipios de Guamaré e

Galinhos, estado do Rio Grande do Norte.
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1.2 Obijetivos especificos
- Identificar os locais de interesse geomorfoldgico;
- Caracterizar os locais de interesse geomorfologico por meio de uma inventariacao;

- Quantificar os valores cientifico, estético, turistico e de uso e gestdo dos locais de

interesse geomorfoldgico da area;

- Elaborar um produto cartogréfico de sintese do patriménio geomorfolégico da area.

1.3 Caracterizacdo da area de estudo.

A presente area de estudo corresponde aos municipios de Galinhos e Guamare,
ambos localizados no estado do Rio Grande do Norte (figura 01). A &rea investigada esta
localizada entre as coordenadas longitudinais 36°5°0”W e 36°27°0”W e entre as

coordenadas latitudinais 5°3°0”S e 5°17°0”S.

Figura 01: Localizacdo da area de estudo
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A area de estudo possui uma linha de costa com extenséo de aproximadamente 37

km, além de possuir também uma dimensao territorial de aproximadamente 600 km2. O
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municipio de Galinhos possui, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), uma populacdo de 2.903 pessoas, enquanto o municipio de Guamaré possuli,

também segundo o IBGE, uma populacdo de 16.261 pessoas.

As principais atividades desenvolvidas na area sdo a agropecuaria, a pesca, 0
comeércio, esse ultimo com énfase ao municipio de Galinhos, que € um destino turistico
nacional e internacional. Além dessas atividades, tem-se também a atividade extrativista,
com énfase ao municipio de Guamaré, onde se desenvolve a exploracdo de petroleo e gas
natural. Destaca-se que a producdo de energia edlica em ambos 0S municipios sao

frequentes em suas paisagens, fazendo parte entdo do produto paisagistico.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Geodiversidade: Conceituagao

O termo Geodiversidade esta presente no meio académico a cerca de trés décadas,
devido este cenario, percebemos que seus estudos ja se encontram em uma discussao
interessantemente aprofundada, partindo de variaveis definicdes e discussbes envolvendo

0 meio abiotico.

Nos anos 1940, o termo Geodiversidade aparece remotamente nos estudos da
geografia, mas com outro objetivo, cunhado pelo argentino Frederic Alberto Daus, nessa
década, para designar uma diversidade geogréfica na paisagem, buscando identificar
mosaicos com diferencas paisagisticas naturais e culturais, um estudo que, por sua vez,

era inerente da geografia cultural trabalhada na época (Serrano e Ruiz-Flafio, 2004).

Segundo Gray (2004; 2013), o termo Geodiversidade, usado para designar
elementos e processos do meio abidtico, surge na década de 1990, por pesquisadores que
desenvolviam estudos na Tasméania ou em toda Australia, como Sharples (1993), Kierman
(1994; 1996; 1997) e Dixon (1995; 1996), assim como, na conferéncia que aconteceu
sobre Geoconservagdo em Malvern, no Reino Unido no ano de 1993, que da presenca do
termo nos debates, apresentaria também em seus anais o conceito “Geodiversidade”,

usado por diversos autores nessa conferéncia.

O meio abiotico sempre condicionou o desenvolvimento da civiliza¢cdo humana
durante a histéria, conforme mostra Brilha (2005), os elementos e as estruturas abidticas

influenciam de diversas formas a evolucdo da sociedade, partindo desde a época
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conhecida popularmente como idade da pedra, com fornecimento de estruturas que
serviam de abrigos para aqueles que tinham uma natureza mais predatéria sobre si, até os
dias modernos, com a utilizacdo de minerais na constitui¢do de tecnologias avancadas ou
com a utilizacdo do solo na agricultura e ainda a prépria dgua, que é utilizada para diversas

finalidades.

A preocupagéo com a conservacao da Geodiversidade, tem um ensaio, mesmo que
incipiente, na metade do século XIX, em paises europeus como a Suica, a Escécia, a
Alemanha e nos Estados Unidos, este ultimo no continente americano, com a criagdo do
Parque Nacional de Yellowstone, em 1872, constituido como a primeira reserva natural
geoldgica do mundo (GRAY, 2004). Contudo, é perceptivel, no que tange a conservagao
da natureza e sua discussdo, que o foco esteve predominantemente voltado a
Biodiversidade. Segundo Gray (2004), o termo “conservagdo da natureza” foi em um
determinado periodo usado, mesmo que inconscientemente, no meio académico, como
sindnimo do termo “conservagdo da biodiversidade”. Enquanto Brilha (2005), mostra
evidéncias de que o meio abiodtico é na verdade o suporte para 0 meio biotico e a

civilizacdo humana.

De acordo com Serrano & Ruiz-Flafio (2007) com a convengéo que aconteceu no
Rio de Janeiro, no Brasil, em 1992, o termo Biodiversidade consolidou-se e a partir de
entdo, diversos métodos de valoracdo da mesma e difusdo conceitual aconteceu. Surge
entdo entre os geocientistas, uma preocupagdo em cunhar um termo que agregasse, todos
os elementos do meio abidtico, assim como seus processos, a Geodiversidade surge entéo
como uma versao de “diversidade geomorfoldgica e geoldgica” (termos até entdo
utilizados por geocientistas, que aparecem também nos anais da Conferéncia de Malvern
em 1993, junto com o termo Geodiversidade), sendo ainda o equivalente abidtico do
termo “Biodiversidade” (SERRANO & RUIZ-FLANO, 2007; GRAY, 2008).

Desde entdo, a Geodiversidade surge como um paradigma, diversas definigdes
acerca do conceito Geodiversidade foram desenvolvidas, identificando principalmente
duas vertentes. A primeira vertente é mais restrita, em que alguns autores definem a
Geodiversidade como puramente apenas 0s minerais, as rochas e os fosseis, enquanto que
outra vertente de definicdo é mais ampla, alguns autores englobam ainda 0s processos
gue podem atuar em sua génese e 0S processos que podem estar atuando neste dado
momento da histéria (GRAY, 2004; NASCIMENTO, MANTESSO-NETO E
AZEVEDO, 2008).
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Mesmo com o0s primeiros artigos dos anos de 1990, aparecendo o termo
Geodiversidade ja com a sua presente problematica, o primeiro livro a ser publicado com
o nome “Geodiversidade” em seu titulo, aconteceu dez anos depois, em 2004, com
Murray Gray, em seu livro “Geodiversity: valuing and conserving abiotic nature”,’
ganhando um segundo volume no ano de 2013. Apds trés décadas desde a Conferéncia
de Malvern e duas décadas apds o langamento do primeiro volume deste livro de Murray
Gray, muitos foram os trabalhos desenvolvidos com énfase na Geodiversidade, assim
como intimeras foram as definicdes desenvolvidas, acerca do termo. No quadro 01

observa-se algumas conceituac@es do termo, apresentado no trabalho de Aradjo (2021).

Quadro 01: Defini¢cdes do Termo Geodiversidade

Autores Definicdes

A variedade ou diversidade de caracteristicas geoldgicas (rocha),
DIXON (1996) geomorfoldgicas (forma terrestre) e do solo, assembleias, sistemas
€ processos.

Geodiversidade significa a variagdo do leito rochoso, dos
depdsitos, das formas do terreno e dos processos geolégicos que
formam as paisagens.

JOHANSSON. ANDERSEN E
ALAPASSI (1999)

Variedade de ambientes geoldgicos, fendmenos e processos ativos
que ddo origem a paisagens, rochas, minerais, fosseis, solos e
outros depdsitos superficiais que sdo o suporte para a vida na

Terra.

Royal Society for Nature
Conservation - UK STANLEY
(2000)

O namero e variedade de estruturas (sedimentares, tectonicas,
geomorfoldgicas, hidrogeoldgicas e petroldgicas) e de materiais
NIETO (2001) geoldgicos (minerais, rochas, fosseis e solos), que constituem o
substrato fisico natural de uma regido na qual a atividade orgénica

se baseia, incluindo o antrdpico.

Variedade natural de fei¢des ou elementos geoldgicos (rochas,
minerais e solos), geomorfoldgicos (formas de relevo ou processos
ativos) e de solo, incluindo suas associacdes, relagdes,
propriedades, interpretacfes e sistemas.

GRAY (2004)

Variedade natural da superficie terrestre, envolvendo os seus
aspectos geoldgicos e geomorfolégicos, solos, dguas superficiais,
bem como todos os demais sistemas resultantes de processos
naturais (enddgenos e exdgenos) ou antrépicos.

KOZLOWSKI (2004)

Compreende apenas aspectos ndo vivos do nosso planeta. E ndo
apenas os testemunhos provenientes de um passado geol6gico
(minerais, rochas, fésseis) mas também os processos naturais que
atualmente decorrem dando origem a novos testemunhos.

BRILHA (2005)

1 Geodiversidade: valorizando e conservando a natureza abiética
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Resultado dos processos interativos entre a paisagem, a fauna, a
flora e a forma como 0 homem se organizam.

CPRM (2006)

A Geodiversidade ¢ a natureza abidtica (meio fisico) constituida
por uma variedade de ambientes, fendmenos e processos
geoldgicos que dao origem as paisagens, rochas, minerais, solos,
aguas, fosseis e outros depositos superficiais que propiciam o
desenvolvimento da vida na Terra, tendo como valores intrinsecos
a cultura, o estético, o econdmico, cientifico, o educativo e 0
turistico.

BRUSCH]I (2007)

Diversidade de ambientes geolégicos que constitui a base e 0
substrato para a biodiversidade e os ecossistemas.

NASCIMENTO, RUCHKYS E
MANTESSO-NETO (2008)

Consiste em forma simples, em toda variedade de minerais, rochas,
fésseis e paisagens que ocorrem no planeta Terra.

PANIZZA (2009)

O conceito de geodiversidade poderia basear-se na identificagdo
dos elementos “geologicos”, que caracterizam a paisagem de um
territdrio, independentemente de sua frequéncia ou distribuicao
espacial. [...], deveria se referir a uma peculiaridade especifica que
a diferencia de outras paisagens geoldgicas, com base no tipo,
escala e nivel de um novo conceito de geodiversidade.

PEREIRA (2010)

O conjunto de elementos abidticos do planeta Terra, incluindo os

processos fisico-quimicos associados, materializados na forma de

relevos (conjunto de geoformas), rochas, minerais, fosseis e solos,

formados a partir das interagdes entre os processos das dindmicas

interna e externa do planeta e que sdo dotados de valor intrinseco,
cientifico, turistico e de uso/ gestéao.

GRAY (2013)

Faixa natural (diversidade) de caracteristicas geolégicas (rochas,
minerais, fosseis), geomorfolégicas (formas terrestres, topografia,
processos fisicos), solo e hidroldgicas. Inclui suas assembleias,
estruturas, sistemas e contribuicdes para paisagens.

LOPES (2017)

Diversidade de elementos de natureza abi6tica, compreendendo as
formas e processos (ativos e inativos) geolégicos,
geomorfoldgicos, pedolégicos, hidroldgicos e climatolégicos, que
compBem, geram e transformam as paisagens, em uma interacéo
com a biodiversidade e os elementos culturais.

Fonte: Aradjo (2021).

E necessario enfatizar que o presente trabalho considera como Geodiversidade a
definicdo de Gray (2013, p. 12), que a define como

The natural range (diversity) of geological (rocks, minerals, fossils),
geomorphological (landforms, topography, physical processes), soil and
hydrological features. It includes their assemblages, structures, systems and
contributions to landscapes.?

2 A extensio natural (diversidade) de caracteristicas geologicas (rochas, minerais, fosseis),

geomorfologicas (formas de relevo, topografia, processos fisicos), solos e hidroldgicas. Inclui seus
conjuntos, estruturas, sistemas e contribui¢Ges para as paisagens.
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Diante as discussdes que permeavam a conservacgao da natureza, muitos autores
ja evidenciaram a presenca de valores inerentes a Geodiversidade e seus patrimdnios,
como Sharples (1993; 1995; 2002), Grandgirard (1999), Panizza (2001), entre outros.
Embasado nessas discussdes e em outros autores, Gray (2004) propde uma série de
valores que seriam inerentes & Geodiversidade, sendo seis principais: valor intrinseco,
valor econdmico, valor cultural, valor estético, valor funcional e o valor cientifico e
educacional. Esses valores ainda teriam 32 subvalores (figura 02). Brilha (2005),
corrobora com essa proposicdo e acrescenta que a partir do momento que atribuimos

valores é possivel dar inicio aos processos de preservagao e conservagao.

Figura 02: Valores e subvalores apresentados por Gray (2004)
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Fonte: Elaborado por Silva (2016)

O wvalor intrinseco é considerado o valor que todos o0s elementos da

Geodiversidade j& o possuem, haja vista, &€ o valor inerente a sua propria constituicdo e
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existéncia, é constituido ainda como um valor que ndo pode ser calculado pelo que o

homem pode utilizar do mesmo.

O valor cultural, por sua vez, € o valor atribuido pela sociedade em alguns
elementos ou aspectos abidticos, em decorréncia de seu significado social ou comunitario.
Temos valores dessa forma envolvendo o folclore, como acontece no geossitio Céanion
dos Apertados, que fica localizado no Geoparque Serido, situado no municipio de Acari,
Rio Grande do Norte, Brasil. No local ha uma rocha com uma figura de um rosto humano,
que segundo o guia turistico, ha uma lenda com relacao a essa geoforma de um indio que
protege 0 meio natural no sitio (figura 03). Esse fenémeno de observar figuras em
elementos das paisagens ¢ denominado “de pareidolia”, Marques e Pereira (2019, p. 279)

infere que a pareidolia se configura como

um estimulo casual, que esta ligado a imagem e som, sendo percebido como
algo distinto com significado, uma distor¢éo perceptiva que ocorre quando um
estimulo que existe fora de nds, e que é acessado pelos 6rgdos sensoriais, €
percebido de um modo diferente do que seria normalmente percebido.

Além desse subvalor, temos também o valor arqueoldgico e historico e o sentido
de lugar, que retrata o sentimento de pertencimento da populacdo com aquele elemento

da Geodiversidade.
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Legenda: forma da rocha remete a um rosto humano, a cultura local atribui a geoforma
a um indigena que protege a fauna e flora do local
Fonte: Acervo do autor

O valor estético € classificado quando os elementos abidticos tém um apelo visual
proporcionado pelo meio ambiente, podendo ser um atrativo geoturistico para atividades

de lazer e ainda servindo de inspiragdo artistica.

O valor econdmico é também considerado, tendo em vista que, segundo Gray
(2004), muitos materiais abioticos tém valor financeiro teorico, variando de acordo com
a natureza do material envolvido. Citamos aqui o exemplo que ha na diferenca entre
valores monetario encontrados em um quartzo, comum de ser encontrado e os valores

monetarios de combustiveis minerais, que além de ndo ser comum, ndo sdo renovaveis.

O valor funcional, é considerado, tendo em vista que 0s elementos abioticos
desenvolvem fungdes nos sistemas ambientais, seja ele fisico ou bioldgico. O valor
funcional, pode ser dividido em valores utilitarios, quando a sociedade humana tem
interesse e faz uso da Geodiversidade local e o valor funcional, que acontece quando a

Geodiversidade fornece algum substrato, habitats e processos abidticos essenciais.
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Temos ainda o valor cientifico e educacional, considerando que o ambiente fisico
é o laboratdrio de pesquisa e estudos, além de que, busca evidenciar se aquele elemento
da Geodiversidade contribui para a historia da Terra. Sharples (1993) e Grandgirard
(1999), deixam claro que para a evidéncia de algum elemento da Geodiversidade, é
necessaria sua contribuicéo para a historia da Terra, servindo de exemplo para explicar o

derivado processo.

E necessario salientar que, neste trabalho os valores a serem quantificados n&o
serdo necessariamente esses valores supracitados. A metodologia de Aradjo (2021) e
Diniz, Araujo e Chagas (2021; 2022), quantificam os valores: Cientifico, Estético, Uso e
Gestdo e Turistico. Os valores propostos por Gray (2004) estdo diluidos nos valores na

proposta metodoldgica adaptada na presente pesquisa (Quadro 02).

Quadro 02: Valores da Geodiversidade diluidos nas propostas metodoldgicas de
Araujo (2021) e Diniz, Araujo e Chagas (2021; 2022)

Valores quantificados Valores da Geodiversidade
na pesquisa diluidos

Valor Intrinseco
Valor Cientifico Valor Cientifico e Educacional
Valor Funcional

Valor Intrinseco

Valor Estético Valor Estético

Valor Intrinseco
Valor de Uso e Gestao Valor Cultural
Valor Econdmico

Valor Intrinseco

Valor Turistico o
Valor Econdmico

Fonte: Elaborado pelo autor

Gray (2013) disserta que outro elemento fundamental na conservacdo da natureza,
presente em diversas discussdes € a avaliacdo de servigos ecossistémicos, dessa forma ao
valorar a Geodiversidade essa avaliacdo se faz também necesséria. O trabalho dos autores
Sousa et al. (2016), traz algumas das inumeras definicbes acerca dos servicos

ecossistémicos (quadro 03).
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Quadro 03: Defini¢des de servigos ecossistémicos

Autores Definicdes de servigos ecossistémicos

As condicgdes e processos através dos quais 0s
ecossistemas naturais,
e as espécies que os compdem, sustentam e preenchem
a vida humana

Daily (1997)

Os beneficios que as populagdes humanas derivam,
direta ou indiretamente,
das funcbes do ecossistema

Costanza et al
(1997)

MA (2003) Os beneficios que as pessoas obtém dos ecossistemas

Componentes da natureza, diretamente apreciados,
consumidos ou usados para
produzir bem-estar humano

Boyd & Banzhaf
(2003)

Os aspectos dos ecossistemas utilizados (ativa ou

Fislicr etal {20 passivamente) para produzir o bem-estar humano

As contribuicdes diretas e indiretas dos ecossistemas

TEEB (2010) para o
bem-estar
Haines-Young & As contribuigfes que os ecossistemas fazem para o
Potschin (2013) bem-estar humano

Fonte: Adaptado de Lillebo et al. (2016)

Embasado nos trabalhos de Gray (2013) e Gray, Gordon e Brown (2013), o termo
utilizado para nortear a definicdo de servicos ecossistémicos nesse trabalho € a definicédo
da Avaliacdo Ecossistémica do Milénio (MEA, 2005, p. 3)

Ecosystem services are the benefits people obtain from ecosystems. These
include provisioning services such as food and water; regulating services such
as regulation of floods, drought, land degradation, and disease; supporting
services such as soil formation and nutrient cycling; and cultural services such
as recreational, spiritual, religious and other non material benefits.®

A avaliagdo dos valores anteriormente descritos, séo valorados por Gray (2013) e

Gray, Gordon e Brown (2013) a partir dessa evolugdo da Avaliagdo Ecossistémica do

3 0s servigos ecossistémicos sdo os beneficios que as pessoas obtém dos ecossistemas. Estes incluem
servigos de abastecimento como comida e agua; servigos de regulacdo, como regulagdo de enchentes, secas,
degradacdo da terra e doencas; servicos de apoio, como formacgdo do solo e ciclagem de nutrientes; e
servigos culturais, como beneficios recreativos, espirituais, religiosos e outros beneficios ndo materiais.



26

Milénio, a partir do que os mesmos denominam de “servigos ecossistémicos abioticos”,
onde encontramos cinco tipos de servigos diferentes com algumas outras subcategorias
(figura 04).

Figura 04: Servigos ecossistémicos abioticos

EE=E

Fonte: Elaborado por Silva (2016)

Os servicos de regulacdo sdo os processos abidticos de controle naturais as
condi¢cBes ambientais, divididos em: processos atmosféricos e oceénicos, processos
terrestres, controle de inundacédo e alagamento e o controle da qualidade da 4gua, como
no caso de solos com caracteristicas especiais que podem deter de uma capacidade maior
de evitar a contaminacao do lencol freatico (Gray, 2013; Silva, 2016).

Os servigos de suporte, sdo servigos em que a Geodiversidade oferece recursos
para o desenvolver de atividades da natureza ou da sociedade humana, essas atividades
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dependem diretamente dos solos e das rochas. Pode ser dividida em processos do solo, a
disponibilizagdo de habitats, a plataforma e o sepultamento e armazenamento (Gray,
2013; Silva, 2016).

Os servicos de provisdo acontecem quando a Geodiversidade disponibiliza bens
materiais para a sociedade humana, tendo categorias como: alimentos e bebidas,
nutrientes e minerais para o crescimento saudavel, combustiveis minerais, materiais de

construcdo, minerais industriais e metalicos (Gray, 2013; Silva, 2016).

Os servicos culturais por sua vez, acontecem quando um aspecto abiotico do
ambiente tem significado social ou comunitario, se encaixam ainda nesses servigos as
seguintes categorias: qualidade ambiental, geoturismo e atividades de lazer, significado
cultural, significado espiritual e histdrico, inspiracdo artistica e desenvolvimento social
(Gray, 2013; Silva, 2016).

Por Gltimo temos os servigos de conhecimento, caracterizando com a utilizacao
da Geodiversidade como laboratério e local de estudos, com categorias semelhantes ao
valor cientifico e educativo, sendo elas: histéria da terra, pesquisa, monitoramento

ambiental, geoforense e educacdo e manejo (Gray, 2013; Silva, 2016).

2.2 Patrimonio Natural

Antes de continuar a discussdo apresentando o conceito de Geopatrimdnio é
necessario entender o patrimonio natural em si. Existem diversas literaturas que
apresentam o conceito de Patrimonio Natural, a citar Pereira (2006, p. 13), para ele o
patrimonio natural se constitui como “bens que, pela percep¢do humana e com o tempo,
adquiriram um valor especial, sendo esta valorizagdo que os distingue dos restantes bens”.
Ainda segundo o mesmo, o Patrimdnio Natural € um conceito de origem latina, decorrente
do conceito de patri, que representa um elemento a partir da concepgéo de pai e patria. Ja
Nascimento, Rocha e Nolasco (2013, p. 104) define o Patriménio Natural como

[...] bem ou conjunto de bens culturais ou naturais, de valor reconhecido para
determinada localidade, regido ou pais, ou para a humanidade, e que, ao se
tornar(em) protegido(s), como por exemplo, pelo tombamento, deve(m) ser
protegido(s) para o usufruto de todos os cidaddos. Portanto, o conceito de
patriménio é muito amplo e est4 associado a uma heranga comum, que tem
importancia para uma dada regido, um dado pais ou mesmo para toda a
humanidade. Os bens culturais e naturais, saberes e modos de fazer pertencem
a todos e, portanto, devem ser cuidados para que ndo se percam
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Enfatiza-se que a nocdo e a preocupagdo com o Patrimonio Natural surgem, em
escala global, a partir da Convengéo do Patrimonio Natural, organizada pela Organizagéo
das Nacbes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), em Paris na
Franca, no ano de 1972. A discusséo teve como foco o patriménio cultural e o patriménio
natural, em decorréncia das sucessivas destruicdes e ameagas que esses monumentos
vinham sofrendo (UNESCO, 1972).

A UNESCO (1972, p. 02) define o patrimdnio cultural como

[...] os monumentos: obras monumentais de arquitetura, escultura ou pintura,
elementos ou estruturas arqueoldgicas, inscricbes, cavernas e grupos de
elementos com um Valor Universal Excepcional do ponto de vista da historia,
arte ou ciéncia, conjuntos: grupos de construcdes, isoladas ou montadas, cuja
arquitetura, unidade e integracdo na paisagem lhes conferem um Valor
Universal Excepcional do ponto de vista da historia, arte ou ciéncia, lugares:
obras do homem ou obras conjuntas do homem e da natureza, bem como das
areas, incluindo sitios arqueoldgicos com um valor universal excepcional do
ponto de vista historico, estético, etnolégico ou antropolégico

Ja com relacdo ao patrimdnio natural, o mesmo fica definido pela UNESCO
(1972, p. 02) como

[...] monumentos naturais constituidos por formagdes fisicas e biolégicas ou
por grupos de formacdes que tm um Valor Universal Excepcional do ponto
de vista estético ou cientifico, formacdes geoldgicas e fisiograficas e &reas
estritamente delimitadas que constituem o habitat de espécies, animais plantas
ameacadas que tenham um Valor Universal Excepcional do ponto de vista
estético ou cientifico, lugares naturais ou &reas naturais estritamente definidas,
que tenham um Valor Universal Excepcional do ponto de vista da ciéncia,
conservacdo ou beleza natural

O presente trabalho considera a definicdo da UNESCO para determinar o que
constitui o patrimdnio natural. E imprescindivel analisar que a organizacdo apresenta
concomitante ao valor superlativo referente ao valor cientifico, também o valor
superlativo referente ao valor estético. Para Pereira (2018, p. 08) a conceituacao definida
na convencao que esta no artigo 2, apresenta uma “nog¢ao de patrimonio natural ligado a
estética da paisagem, a valores cénicos, e uma visdo sistémica em relacdo ao
funcionamento da natureza, vinculando o valor universal excepcional a beleza, a ciéncia

e a conservagao”.

No Brasil, por sua vez, a legislagcdo que envolve a protecdo patrimonial surge na
década de 1930, através do Decreto-lei n°25, que apresenta regimentos para a protecao
do patrimdnio historico e artistico nacional. No artigo 1 do decreto observamos que o

patrimonio historico e artistico nacional é representado por
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bens mdveis e imdveis existentes no pais e cuja conservacao seja de interesse
publico, quer por sua vinculagdo a fatos memoraveis da historia do Brasil, quer
por seu excepcional valor arqueoldgico ou etnografico, bibliografico ou
artistico (BRASIL, 1937)

Ja no segundo paragrafo deste decreto, tém-se que

§ 2° Equiparam-se aos bens a que se refere o presente artigo e sdo também
sujeitos a tombamento 0s monumentos naturais, bem como o0s sitios e
paisagens que importe conservar e proteger pela feicdo notavel com que
tenham sido dotados pela natureza ou agenciados pela indistria humana
(BRASIL, 1937).

Novamente observa-se a sutileza de enfatizar a beleza cénica. Mais recentemente
0 interesse com o patrimoénio natural e cultural no Brasil aparece no artigo 216 da
constituicdo brasileira, de 1988, definindo o patrimdnio natural de forma mais clara e
coesa. O artigo 216, da constituicdo brasileira de 1988, determina que

Constituem patrimdnio cultural brasileiro os bens de natureza material e
imaterial, tomados individualmente ou em conjunto, portadores de referéncia
a identidade, a acdo, a memdria dos diferentes grupos formadores da sociedade
brasileira, nos quais se incluem:

| - as formas de expressao;
Il - os modos de criar, fazer e viver;
I11 - as criagBes cientificas, artisticas e tecnoldgicas;

IV - as obras, objetos, documentos, edificacbes e demais espacos destinados as
manifestacGes artistico-culturais;

V - 0s conjuntos urbanos e sitios de valor histérico, paisagistico, artistico,
arqueoldgico, paleontoldgico, ecoldgico e cientifico (BRASIL, 1988).

Conforme Araujo (2021) observa, diferente do que acontece na UNESCO, em que
se ha uma clara distingdo do que é patrimdnio cultural e do que é patrimdnio natural, no
Brasil, por sua vez, a legislacdo trabalha com as duas vinculadas, isso decorrente desde o
ano de 1930.

Contudo, ainda na constituicdo de 1988, observamos que ja se tinha uma
preocupacdo com o meio ecoldgico. Nos anos 2000, houve a cria¢do da lei n° 9.985, de
18 de julho de 2000, que institui unidades de conservacgéo da natureza, separando dessa
forma o patriménio natural das unidades de conservagdo. E no artigo 4 da lei (Lei N°
9.985/2000) que expde seus objetivos, e observamos sua relagdo com elementos da
Geodiversidade: “proteger as caracteristicas relevantes de natureza geologica,
geomorfoldgica, espeleolodgica, arqueoldgica, paleontoldgica e cultural” e o Inciso VIII —

“proteger e recuperar recursos hidricos e edaficos” (BRASIL, 2000 apud Pereira, 2010)
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De forma geral a UNESCO reconhece hoje inimeras localidades como patriménio

natural, atualmente tem-se 1.154 propriedades reconhecidas como patriménio mundial,

sendo 897 propriedades referentes ao patriménio cultural e 218 propriedades referentes

ao patrimonio natural e 39 propriedades de patriménio misto, distribuidos em 167 paises
ao todo (UNESCO, 2022). No Brasil, atualmente tem-se 23 propriedades, sendo 15

referentes ao patriménio cultural e 7 ao patrimdnio natural, além de um sitio

correspondente ao patriménio misto (quadro 04).

Quadro 04: Lista dos sitios referentes ao patriménio mundial do Brasil reconhecido
pela Unesco

Patriménio Mundial do Brasil

Ano (Declarado
pela Unesco).

Sitios do Patrimonio
Cultural

Ano (Declarado
pela Unesco).

Sitios do Patrimonio Natural

A Cidade Historica de

Parque Nacional de lguagu, em Foz

de Goiaés.

el Ouro Preto, Minas Gerais. e do Iguagu, Parana e Argentina.
1982 O Centro Historico de 1999 Mata Atlantica - Reservas do
Olinda, Pernambuco. Sudeste, Sdo Paulo e Parana.
Gﬁ?;ﬁfsgejnizzuégcsa;o Costa do Descobrimento - Reservas
1983 . X . . 1999 da Mata Atlantica, Bahia e Espirito
Miguel das Missdes, Rio Santo
Grande de Sul e Argentina. '
1985 O Centro Histérico de 2000 Complexo de Areas Protegidas da
Salvador, Bahia. Amazodnia Central.
Bc?ms\?gsttl;::jlce) s/?atsoesri]zﬁcr)s Complexo de Areas Protegidas do
1985 ' 2000 Pantanal, Mato Grosso e Mato
em Congonhas do Campo, Grosso do Sl
Minas Gerais. )
. . Avreas protegidas do Cerrado:
1987 0 Plang P!Ioto de Brasilia, 2001 Chapada dos Veadeiros e Parque
Distrito Federal. . .,
Nacional das Emas, Goias.
O Parque Nacional Serra Ilhas Atlénticas Brasileiras:
1991 da Capivara, em S&o 2001 Reservas de Fernando de Noronha e
Raimundo Nonato, Piaui. Atol das Rocas.
1997 O Centro Histérico de Sao
Luis do Maranhé&o.
Centro Histérico da Cidade
1999 de Diamantina, Minas
Gerais.
2001 Centro Historico da Cidade
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Praca de Séo Francisco, na

2010 cidade de Sao Cristovao,
Sergipe.

Rio de Janeiro, paisagens

2012 cariocas entre a montanha
e 0 mar.

Conjunto Moderno da

AU Pampulha.

Sitio Arqueoldgico Cais do

U Valongo.

Paraty e Ilha Grande -
2019 Cultura e Diversidade.
(Patriménio Misto)

2021 Sitio Roberto Burle Marx
Fonte: UNESCO (2022)

Percebe-se que os sitios brasileiros naturais estdo mais relacionados com a
biodiversidade, em sua maioria, 0 que mostra novamente uma sobreposicao de relevancia
dos elementos bidticos sobre os elementos abidticos por parte de uma parcela da

comunidade cientifica.

2.3 Geopatrimonio

O geopatriménio, ¢ uma traducdo do termo geoheritage, que segundo Borba
(2011) foi conceituado primeiramente por Eberhardt (1997 apud Sharples, 2002),
considerando o geopatriménio como ‘“aqueles componentes da geodiversidade
importantes para a humanidade por razdes outras que nao a extracao de recursos, e cuja

preservacao € desejavel para as atuais e futuras geragdes”.

O geopatriménio surge a partir da busca da civilizagdo pelo desenvolvimento
sustentavel, tentando encontrar um equilibrio entre consumo e protecdo dos recursos
naturais, surgindo entdo uma necessidade de definir quais os elementos da

Geodiversidade que merecem mais atencéo.

Alguns autores, a citar, Gray (2004; 2013), Brilha (2005; 2013; 2016),
Nascimento, Mantesso-Neto e Azevedo (2008), Meira e Morais (2016), entre outros,
fazem uso do termo patrimdnio geoldgico, como equivalente ao termo geopatriménio.

Contudo, corrobora-se que o termo “patrimonio geologico” se torna mais restritivo, tendo
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em vista que o uso da palavra “geologico”, pode ser facilmente interpretado como
caracteristicas geoldgicas dos componentes rochosos, sendo assim o uso do prefixo
“Geo”, torna-se de mais facil assimilagcdo para quem é leigo na temaética e/ou para quem
estd iniciando na discussdao (SHARPLES, 2002; RODRIGUES & FONSECA, 2008;
BORBA, 2011; MEIRA & MORAIS, 2016; LOPES, 2017).

No presente trabalho adota-se a definicdo de geopatrimodnio formulada por Lopes

(2017, p. 46), que o caracteriza como

[..] o conjunto de locais de relevante interesse, de natureza abidtica, em uma
determinada &rea, aos quais sdo atribuidos valores (cientifico, cultural,
didatico, turistico, estético, ecoldgico, dentre outros), de acordo com os
objetivos da avaliagdo e que sdo reconhecidos pela comunidade cientifica e
pela comunidade local.

O geopatrimbnio varia ainda conforme sua génese e objeto de estudo,
corroborando com Borba (2011) e Meir-Sales (2018). Destarte, 0 geopatrimoénio pode ser
subdivido em patrim6nio geomorfoldgico, patrimdnio geoldgico, patrimdnio hidrolégico,
entre outros. Na figura 05, observamos algumas categorias que encontramos no

geopatrimonio.
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Figura 05: Categorias de geopatriménio a partir da Comisséo Brasileira de Sitios

Geoldgicos e Paleobiologicos - SIGEP
Patrimonio
Geologico

| Patrmnomo
Geomorfologico

Patrimonio
Paleontologico

Patrimonio
Estratigrafico

GEOPATRIMONIO — Patrimonio
Espeleologico

Patrimonio
Hidrogeologico

Patrimonio
Paleoambiental

—{  Astroblema

L Outros

Fonte: Araujo, 2021

Os locais de maior destaque no geopatrimonio (ou no patriménio geoldgico), sao
denominados de geossitios. Nascimento, Rocha e Nolasco (2013, p. 104) apresenta que 0

patrimonio geoldgico (como sinbnimo de geopatrimdnio) é constituido por

geossitios (sitios geoldgicos ou locais de interesse geoldgico) que registram a
memoria da historia da Terra, num periodo que alcanca milhares, milhdes e até
bilhdes de anos e que incluem (i) afloramentos de rochas; (ii) minerais; (iii)
fdsseis; (iv) conjuntos de valor paisagistico: serras, montanhas, picos, vales; e
(v) colecbes de museus de geociéncias ou de historia natural

Contudo, a presente pesquisa tem como foco o patrimonio geomorfoldgico, dentre
as categorias de geopatriménio, diante disso, utiliza-se o termo “geomorfossitios”, termo
utilizado para elementos geomorfoldgicos, formas de relevo ou paisagens que merecem

algum tipo de atencdo especial.
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2.4 Patriménio Geomorfoldgico

A presente pesquisa tem como foco a tematica do patriménio geomorfologico,
buscando contribuir e popularizar seus estudos na geografia, que segundo Claudino-Sales
(2018), é visto até entdo uma barreira de crescimento da temética no que tange a geografia
fisica, causada devido ao atrelar a Geodiversidade ao patriménio geoldgico, o que pode

ocasionar uma pequena confusdo naqueles que estdo iniciando na temaética.

A Comissao Brasileira de Sitios Geologicos e Paleobiologicos (SIGEP), que €
responsavel por inventariar e classificar os locais mais relevantes da Geodiversidade no
Brasil, sempre foi de viés mais geoldgico, desde sua criagdo em 1990, apds pressao
exercida sobre o 6rgdo, em 2011 a Unido da Geomorfologia Brasileira (UGB), foi
convidada a fazer parte. Até o ano de 2018, tinha-se 158 sitios inventariados no Brasil,
destes, apenas 25% eram de carater geomorfolégico, a porcentagem restante corresponde
a sitios de carater geoldgico (Claudino-Sales, 2018).

Para Rodrigues & Fonseca (2008), também ndo foi uma escolha acertada a
reducdo do geopatriménio em patriménio geoldgico, por parte de alguns estudiosos. A
geomorfologia e a geologia, constituem-se como ciéncias independentes uma da outra,
ambas ja possuem pressupostos e metodologias proprias, mesmo que se complementarem

no estudo uma da outra.

Casseti (2005, online) define que a geomorfologia “¢é um conhecimento
especifico, sistematizado, que tem por objetivo analisar as formas do relevo, buscando
compreender 0S processos pretéritos e atuais”. A geomorfologia pode, dessa forma,
oferecer caros estudos no que tange a Geodiversidade, tendo em vista que o ambiente
geomorfoldgico pode desempenhar um papel significativo de reserva de recursos naturais
(Reynard, 2004).

E nessa perspectiva que se encontra o patriménio geomorfoldgico, constituido
como base para as atividades humanas se desenvolveram, tornando-se vulneraveis ao uso
antrépico. Segundo Oliveira & Rodrigues (2014), a conceitua¢do do tema patrimoénio
geomorfoldgico tem inicio a partir de meados da década de 1980, tentando abarcar na
discussdo com a conservagdo natural a importancia de elementos geomorfologicos, assim

como a preservagdo dessas paisagens ou 0s seus potenciais turisticos. Contudo, de acordo
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com Vieira (2014) a primeira conceituagdo clara do que seria o patrimonio
geomorfoldgico é feita por Pereira (1995, p. 11), que o define como

o0 conjunto de formas de relevo, solos e depdsitos correlativos, que pelas suas
caracteristicas genéticas e de conservacdo, pela sua raridade e/ou originalidade,
pelo seu grau de vulnerabilidade, ou, ainda, pela maneira como se combinam
espacialmente (a geometria das formas de relevo), evidenciam claro valor
cientifico, merecendo ser preservadas.

Desde entdo, inimeras foram as metodologias desenvolvidas para a valoragao do
patriménio geomorfoldgico, como por exemplo, a de Panizza & Piacent (1993; 2003),
Grandgirard (1997; 1999), Reynard (2005; 2009), Reynard & Coratza (2007), Reynard et
al. (2016), Reynard & Panizza (2005), Pralong (2006), Pereira (2006), Pereira (2010),
Lopes (2017), Rabelo (2018), Aradjo (2021), Diniz, Aradjo e Chagas (2021; 2022).

Oliveira & Rodrigues (2014), apresentam a diferenciacdo entre algumas

metodologias (Figura 06).



Figura 06: Metodologias voltadas para a valoracao do patriménio geomorfoldgico

Metodologia

Sintese

Crandgirard
(1995; 1996)

Sua metodologia diz respeito apenas ao valor cientifico dos locais de
interesse geomorfologico, considerando apenas dois tipos de critérios,
um principal e outro secundario, respectivamente: os fatores (integridade,
presence de outros tipos de gedtopos, representatividade, raridade, valor
paleogeogrifico e existéncia de conhecimento cientifico sobre o local)
e o5 indicadores (dimensio e configuracio geométrica, constituicdo,
perturbacdo functional, idade, geodiversidade, associacio, numero e
distribuicido de formas, context ambiental e atividade morfogenétical.

Panizza
(1990)

Consiste em um método simplificado para avaliar o valor cientifico dos
locais de interesse geomorfolégico, onde apenas a qualidade cientifica
da geoforma é considerada, através da andlise do seu valor cientifico
intrinseco e do seu grau de preservacdo. A ponderacdo atribuida a
cada um destes critérios depende da relevincia do local de interesse
geomorfologico (sem interesse ou com interesse local, regional, supra-
regional e mundial).

Rivas et al.
1997)

Proposta metodologica para insercdo das feigdes geomorfologicas nas
avaliacdes de impacto ambiental (AlA) sendo elaborada com objetivo de
se definer indicadores para serem utilizados de impactos ambientais sobre
as geoformas.

Serrano e
Conzilez-
Trueba
(2005)

Metodologia baseada na utilizacdo da cantografia geomorfologica
para identificar as geoformas e interpretar a evolugdo geomorfologica.
Avaliacdo cientifica e objetiva de geomorfossitios em dreas naturais
protegidas da Espanha, inserindo valores adicionais e de uso e gestdo,
dotados de maior subjetividade.

Pereira
(2006)

Metodologia para avaliacio do patrimonio geomorfologico desde a sua
selecdo até a sua avaliagdo numérica, podendo ser utilizada em areas de
qualquer dimensdo.

Fonte: Oliveira & Rodrigues (2014)
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A definicdo de patrim6nio geomorfoldgico utilizada nesse trabalho é a de Reynard

(2009, P. 09), o mesmo define que “the geomorphological heritage may, therefore, be

considered as the set of landforms worthy of being protected and transmitted to the future

generations.” “As formas de relevo, em suas formas individuais que constituem o

patriménio geomorfoldgico sdo denominadas de Geomorfossitios, que serdo apresentados

mais a frente.

Para darmos continuidade entdo, € necessario dissertar também acerca dos

Geomorfossitios, que seriam geossitios de carater geomorfoldgico, tendo em vista que 0s

mesmos sao basilares para o patriménio geomorfologico.

4«0 patrimdnio geomorfolégico pode, portanto, ser considerado como o conjunto de acidentes geograficos
dignos de serem protegidos e transmitidos as geragdes futuras”.
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Os geomorfossitios sdo um dos variados tipos de geossitios, que assim como o

Geopatrimonio varia conforme sua génese e objeto de estudo, podemos dessa forma, dizer

que os geomorfossitios sdo geossitios de carater geomorfoldgico, segundo Reynard

(2020), constituem-se como formas de relevos dignas de ser preservados.

Os Geomorfossitio aparecem na literatura com diversas conceituagdes, e outros

termos, como geotopos, gedtopos geomorfoldgicos, sitios geomorfoldgicos, entre outros,

na figura 07 identificamos algumas dessas conceituacoes e terminologias discorridas por

diversos autores.

Figura 07: DefinicGes utilizadas como sindnimos de geomorfossitios

Termos

Referénci

Observacies

Ativos geomorfoligicos

Panizza e Piacente 1993,
Quaranta 1993

A avaliacio pode ser de dois tipos:
avaliacio estética (mmtwitiva) e avaliacio
cientifica (mais racional, até quantitativa)
(Panizza & Piacente 1993 13)

Bens geomorfologicos

Carton et al. 1994

Os autores propdem avaliar propriedades
geomorfologicas com base em quatro
categonias de atributos: cientifico, estético,
cultural e cénico. O walor cientifico é
considerado com base em 5 caracteristicas:
(1) exemplo de evolugio geomorfologica,
(2) exemplandade didatica, (3) testemunho
paleogeomorfolégico, 4) EsCassez
naturalista, (5) valer ecolégico.

Sitios geomorfologicos

Hooke 1994

Os sitios geomorfologicos dindmicos tém
trés valores principais: (1) observagio de
processos, (2) valor cémico, (3) wvalor
ecologico (Hooke 1994: 191).

Geotopos
ceomorfologicos

Grandgirard 1995, 1997,
1999

Apenas objetos geomorfologicos cujo valor
geomorfologico € reconhecido  sfo
mantidos; todos os gedtopos selecionados
em um inventario devem ser representativos
da diversidade dos relevos observiveis na
regiio estudada. (Grandgirard 1995: 130).

Esses locais sio definidos com base no

Sitios de Interesse Rivas et al. 1997 mteresse  cientifico,  educacional e

Geomorfologico (SIG) . recreativo, do  ponto  de  wvista
geomorfologico (Rivas et al. 1997: 176).
Um geomorfosito € uma forma de relevo a

Geomorfossitios Pamizza 2001 qual um wvalor pode ser atnibuido (Pamzza

2001: 4).

Fonte: Araujo,

2021.
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Com o crescente interesse nos estudos envolvendo o patriménio geomorfoldgico
e 0s Geomorfossitios, a Associagdo Internacional de Geomorfologia, elaborou no ano de
2001 a 5% Conferéncia Internacional de Geomorfologia, em Tokio, visando fundar um
grupo de trabalho especifico para tratar da avaliacdo e preservacdo dos geomorfossitios
(Reynard & Coratza, 2007; 2013). O grupo de estudo se estendeu entre 2001 e 2009,
inimeras metodologias e definicdes para avaliacdo foram desenvolvidas desde entdo, a
definicdo amplamente difundida foi a de Panizza (2001, p. 04) que considera um
geomorfossitio como “a landform to which a value can be attributed” ®segundo o autor,
um recurso geomorfoldgico pode ser um geomorfossitio quando usado pela sociedade,
em que lhe pode ser atribuido valores como o cientifico, o estético, o cultural, e o

socioecondmico.

Estd posto que, sdo duas definicbes de geomorfossitios predominantes na
literatura, a primeira corresponde a definicdo acima de Panizza (2001), que é uma
definicdo mais ampla na literatura, j& a outra definicdo posta € mais restrita como
encontradas nos estudos de Reynard (2004, 2007, 2016), em que se considera como
geomorfossitio apenas as formas de relevo que pode lhe ser atribuido alto valor cientifico.
Essa visdo mais restrita no estudo vem como justificativa que, para se constituir um
geomorfossitio é necessaria sua importancia como simbolo na reconstrugdo histérica da
Terra. Acrescenta-se ainda que, a finalidade do uso pode ser a justificativa para a escolha
de qual definicdo aderir, a definicdo mais restrita de geomorfossitio € mais destinada a
estudos em que a conservacgdo e/ou preservacdo do patriménio geomorfolédgico estdo em
foco, j& para estudos em que a finalidade seja turistica, educacional ou cultural, entdo
pode se utilizar da definicdo mais ampla de geomorfossitio (Grandgirard, 1999; Reynard
2004; Reynard & Panizza, 2005; Reynard, 2009; Brilha, 2016).

Conforme mostra Reynard (2004), ndo ha um padrdo na avaliacdo dos
geomorfossitios, podem variar de forma e tamanho, contanto que sofram uma delimitacéo
concreta no territério. O autor ainda divide os geomorfossitios em ativos e passivos, nos
geomorfossitios ativos é possivel a observacéo da atual dindmica dos relevos, enquanto
0s geomorfossitios passivos se caracterizam como um paleoregistro, onde é possivel
observar profundamente uma dindmica pretérita e suas camadas até a formacéo atual do

relevo.

% “um relevo ao qual um valor pode ser atribuido”.
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Brilha (2016) apresenta junto ao conceito restrito de geossitio, a terminologia de
sitios da Geodiversidade, que serd utilizada neste trabalho. Esses sitios correspondem aos
sitios de interesse geomorfologico que nao obtiverem as caracteristicas necessarias para

se configurar como geomorfossitios.

Destarte, o presente trabalho faz uso da avaliacdo dos sitios de interesse
geomorfoldgico desenvolvida no trabalho de Araudjo (2021) e Diniz, Aradjo e Chagas
(2021; 2022). Onde se tem dois parametros para a consideragdo como geomorfossitio em
que, € necessario que o local de interesse geomorfologico apresenta alto valor cientifico
e/lou alto valor estético. Com relagdo ao alto valor cientifico, corrobora-se com
Grandgirard (1999) a necessidade de que, o local de interesse geomorfolégico seja
significante na reconstrucao histérica da Terra. Ja com relacdo a consideracdo de que seja
possivel que o local de interesse apresente alto valor estético na avaliacdo, Pereira (2006),
Reynard (2006) e Lopes (2017), elaboram uma série de parametros para a avaliagdo
estética, como o contraste de cores, a verticalidade, presenca hidrica, presenca de

mirantes, entre outros.

Corroborando com Reynard (2020) a questdo estética esta particularmente ligada
ao Geomorfossitio, em decorréncia do seu valor paisagistico, permitindo a observacgéo de
processos pretéritos e ativos ainda na paisagem. Além disso, conforme mostram Coratza
& Hoblea (2018, p. 94), a beleza do meio natural facilitara a promogéo do "knowledge
and awareness of environmental issues in the general public, playing an important role in

landscape promotion and geotourism.”®

Os sitios de interesse geomorfoldgico que ndo apresentarem alto valor cientifico
ou estético, mas que a si forem atribuidos algum valor turistico, educacional, cultural ou
econémico serdo denominados de sitios da Geodiversidade. A diferenca de terminologia
ndo apresenta na pesquisa uma hierarquia de importancia entre os sitios, contudo, sera
utilizado para fins de conservacgédo, os geomorfossitios terdo prioridade na conservacgéo e

preservacao em relacdo aos sitios da geodiversidade.

® conhecimento e sensibilizagdo do publico em geral para as questdes ambientais, desempenhando um papel

importante na promocéo da paisagem e do geoturismo.
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2.6 Geoconservacao e Geoturismo

A conservagdo da natureza historicamente pode ter dado mais énfase na
conservagdo da biodiversidade, como j& discutido anteriormente. Contudo, se ndo
pararmos para pensar na manutencdo da natureza como um todo, estaremos pondo em
risco os sistemas naturais, haja vista, que o meio é composto pelos elementos bioticos e

abidticos, e inter-relacBes com a sociedade antropica.

A Geoconservagdo surge concomitante ao termo Geodiversidade, buscando a
conservacdo de elementos da Geodiversidade que possuem algum valor superlativo
(Sharples, 2002; Brilha, 2005). E necessério deixar claro ainda que, quando trabalhamos
com conservagdo da natureza, a diferenga entre conservacdo e preservagdo. A
conservacao diz respeito a uma gestdo ativa de algo para garantir que sua qualidade seja
mantida, enquanto a preservacao significa que nenhuma alteracdo ira acontecer no meio.
A Geoconservacao entdo trabalha com uma gestdo sustentavel do territorio, em que as

mudangas naturais irdo acontecer no decorrer de sua evolugdo (Burek & Prosser, 2008).

No trabalho de Moreira, Mansur e Nascimento (2015), os autores mostram quais
s80 0s passos para se obter a Geoconservacao, sendo eles: inventario, a quantificacao de

valor, protecdo legal, conservacao, divulgacdo e monitoramento.

O inventario e a quantificacdo sdo etapas no processo de Geoconservacgao
inerentes ao pesquisador, conforme mostra Brilha (2005). A inventariagcdo corresponde
ao processo de caracterizacdo do local de interesse, seria uma etapa de avaliacdo
qualitativa, buscando a partir de um banco de dados e técnicas cartograficas qualificar o
local de interesse. A quantificagdo, por sua vez, é de fato uma etapa de avaliacdo
quantitativa, buscando evidenciar se o local de interesse possui algum valor e permite que
se crie um ranking de valores, ao qual sera norteador para se inferir prioridades nas

tomadas de decisOes para conservacdo e valorizacao.

Diversas metodologias foram desenvolvidas com foco nessas duas etapas, fichas
de inventario e ficha de quantificacdo de locais de interesse, seja com énfase ao
patrimonio geomorfologico, patrimdnio geologico ou 0 no patriménio hidroldgico, entre
outros. Podemos citar alguns como Gray (2004), Brilha (2005), Reynard (2007; 2008),
Reynard et al. (2016), Pereira (2006), Pereira (2010), Lopes (2017), Foleto & Costa
(2021), Araujo (2021), Diniz, Aradjo e Chagas (2021; 2022).
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As etapas de protecéo legal, conservacéo, divulgacdo e monitorizacéo, séo etapas
de status quo, ou seja, sdo etapas inerentes a entidades de niveis governamentais. Essas
etapas irdo variar conforme seja a legislacéo federal do pais em que o sitio esta inserido,
principalmente as etapas de protecéo legal e conservacéo, a etapa de divulgacéo além de
servir para a divulgacdo do sitio, também funciona como um conscientizador, tendo em
vista que mostra como aquele determinado sitio é relevante, a Ultima etapa seria de

monitorizacao, para evitar que o sitio seja degradado de forma inconsequente.

Atualmente observa-se um crescimento da Geoconservacao, até mesmo no Brasil,
com a SIGEP trabalhando para localizar sitios com interesse geopatriméniais. Uma das
formas de Geoconservacdo com maior potencial é a implementacdo de geoparque, algo
que ja é trabalho no mundo todo, em consonancia com a lista de patriménio mundial da
UNESCO (Burek & Prosser, 2008).

A rede de Geoparques Mundial da UNESCO surge em 2004, sendo definida como

Um territério de limites bem definidos, com area suficientemente grande para
servir de apoio ao desenvolvimento socioecondmico local. Deve abranger um
determinado numero de sitios geoldgicos relevantes ou um mosaico de
aspectos geoldgicos de especial importancia cientifica, raridade e beleza, que
seja representativo de uma regido e da sua histéria geoldgica, eventos e
processos. Além do significado geoldgico, deve também possuir outros
significados, ligados a ecologia, arqueologia, histdria e cultura.

Contudo, a discussdo acerca da conceituacdo que envolve o geoparque surge no
final do século XX, com estudos na Europa, em um momento que se buscava meio de
obter um possivel desenvolvimento territorial sustentavel, tentando alcancar ainda a
conservacdo de elementos excepcionais da Geodiversidade. Atualmente a UNESCO
reconhece 195 geoparques distribuidos em 48 paises, enquanto no Brasil temos a
existéncia de cinco geoparques reconhecidos pela instituicdo, sendo eles o Geoparque
Mundial do Araripe, localizado no estado do Ceara, o Geoparque Mundial Serido,
localizado no estado do Rio Grande do Norte e trés deles localizados na regido Sul do
pais: o Geoparque Mundial Cacapava, 0 Geoparque Mundial Quarta Colbnia, € o
Geoparque Mundial Canyons do Sul, também na regido Sul (UNESCO, 2023).

Dentre essas discussdes acerca da Geoconservacdo e dos geoparques, temos
também a discussé@o que envolve o geoturismo. O turismo em si € um fenbmeno que se

divide em duas vertentes, uma econdmica que gira em torno da produtividade, geragéo de



42

renda e emprego e outra vertente social, que é uma vertente mais conservacionista, que

trabalha focado no meio natural e cultural (Silva et al. 2021).

O turismo se divide em diversos segmentos cada qual com suas caracteristicas,
dentre elas, temos o geoturismo definido por Silva et al. (2021, p. 02) como “uma
atividade que objetiva a visitacdo e interpretacdo de locais com recursos geoldgicos e
correlacionados que, somados aos aspectos sociais, culturais e historicos das destinaces,
se configuram como atrativos turisticos”. Ou seja, 0 geoturismo esta intimamente ligado
a Geodiversidade, tratando-se de um segmento turistico que busca atrair pessoas com

interesse no patrimoénio natural e cultural, ndo ficando apenas na apreciacao da paisagem.

Contudo, é um segmento turistico que necessita de uma discussao e debate mais
aprofundado, surge primeiramente nos estudos de Hose (1995), quando o mesmo
observou locais de caracteristicas geoldgicas que estavam desaparecendo devido a mau
uso, dessa forma, o mesmo buscou desenvolver estratégias que permitisse uma gestdo

sustentavel dessas localidades, desenvolvendo entdo o geoturismo.

Na Organizacdo Mundial do Turismo e assim como no Ministério do Turismo
Brasileiro, ndo reconhece o geoturismo como segmento turistico unico, o envolve no
ecoturismo, que € definido pelo Ministério do Turismo (Brasil, 2010, p. 16) como um
segmento turistico que “utiliza, de forma sustentdvel, o patriménio natural e cultural,
incentiva sua conservacdo e busca a formacéo de uma consciéncia ambientalista por meio

da interpretacdo do ambiente, promovendo o bem-estar das populacdes”.

Percebemos entdo semelhancas e disparidades que envolvem o ecoturismo e o
geoturismo, principalmente em decorréncia que o ecoturismo da énfase a conservacao da
biodiversidade, enquanto o geoturismo envolve a visitacdo e fornecimento de
informacdes de todos os recursos do meio natural, mas dara énfase a Geodiversidade
(Silva et al 2021).

O geoturismo dessa forma surge como uma estratégia de Geoconservagao, como
ja discutido e com énfase em geoparques, buscando uma conservacao de localidades com
Geodiversidade significantes para evitar sua degradacdo por uso humano, salientando
ainda que seu decorrer natural ainda ocorre. Além disso, 0 geoturismo ajuda também na
popularizacdo da educacdo ambiental, haja vista que o mesmo fornece informacgoes
importantes acerca daquele meio ao mesmo tempo que visitantes conseguem aproveitar

a natureza de forma contemplativa a0 mesmo tempo que se conscientizam.
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2.7 Geoformas: Categoria de Analise

Apesar da Geodiversidade ser um elemento que compde a paisagem, a paisagem
ndo se caracteriza como categoria de analise dos estudos envolvendo a geodiversidade,
tendo em vista que a paisagem deve ser estudada em seu carater holistico, ao qual ocorre
sua conceituacdo (DINIZ et, al. 2020).

Para os estudos do Patrimdnio Geomorfoldgico, tematica em que essa pesquisa
esta inserida, a categoria de analise geogréafica a ser usada é a Geoforma. O conceito de
Geoforma ndo é recente nas tematicas envolvendo a geografia, segundo Silva e Pocidonio

(2018, P. 42) é um termo usado especificamente pela

[...] Geomorfologia, como categoria de andlise para se reconhecer e identificar
feicdes do relevo e seus aspectos derivados, como topografia, drenagem,
textura dentre outros critérios, para a diferenciacao e investigacdo de processos
evolutivos de distintas localidades da superficie terrestre.

Tratando agora para o contexto dos estudos do patriménio geomorfoldgico, a
Geoforma é utilizada para identificar e reconhecer lugares caracterizados como potenciais

geomorfossitios. Corroborando com Diniz et al. (2020, P. 259)

As geoformas sdo compreendidas como o resultado da atuacdo de processos
estruturais, com agentes internos e externos, consolidando o cenério atual e
servindo como suporte para diferenciacdes de éreas de interesse
geomorfologico.

A geoforma é, portanto, selecionada como categoria de anélise dos estudos do
Patrimdnio geomorfoldgico, a fim de destacar as formas de relevo singulares no meio dos

elementos abioticos.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa foi desenvolvida seguindo trés etapas: primeiro foi realizado um
levantamento documental e revisdo bibliografica, com leituras que auxiliassem o
desenvolvimento da tematica e também da area de estudo; em seguida foi realizado o
trabalho de campo para a area de pesquisa, a fim de realizar a avaliagcdo quali-quantitativa
da area de estudo; apos a identificagdo dos geomorfossitios e dos sitios da Geodiversidade
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da érea de estudo, entdo é realizado o mapa sintese do patriménio geomorfoldgico dos

municipios em questao.

O trabalho de campo ocorreu por meio de analises das geoformas seguindo as
fichas desenvolvidas nos trabalhos de Araudjo (2021) e Diniz, Araldjo e Chagas (2022),
que desenvolveram fichas de inventariagio e quantificagdo do patrimdnio
geomorfoldgico, além de fazer uso de celulares para captura fotogréafica com coordenadas

geograficas e 0 uso de Veiculos Aéreos ndo Tripulado (VANT).

A inventariacdo e a quantificacdo fazem parte de um processo descrito por Brilha
(2005) como os primeiros e principais processos de identificacdo de um geossitio — ou
Geomorfossitio. A metodologia aplicada foi desenvolvida apds uma revisao bibliogréfica,
a partir das principais metodologias desenvolvidas como as de Grandgirard (1999),
Panizza (2001), Reynard (2004; 2006; 2009), Reynard et al. (2016), Reynard & Panniza
(2005), Sharples (1993), Pereira (2006), Pereira (2010), Pralong (2005), Gray
(2004;2013), Brilha (2005;2015), Vieira (2014), Lopes (2017), Rabelo (2018;2022) e
Coratza & Hoblea (2018), Silva (2020).

As fichas desenvolvidas por Araujo (2021) e Diniz, Aradjo e Chagas (2021; 2022),
constituem-se como uma metodologia embasada no trabalho de Pereira (2010),
denominado de “Geoconservagio e desenvolvimento sustentavel na Chapada Diamantina
(Bahia-Brasil)” e Pereira (2006), denominado de ‘Patrimonio geomorfologico:
conceptualizacdo, avaliacdo e divulgagdo: aplicacdo ao Parque Natural de Montesinho”.
A metodologia aqui abordada tem como objetivo pér em evidéncia o caréter
geomorfoldgico da area (Corroborando com o objetivo da pesquisa) por meio de uma
avaliacdo qualitativa e outra avaliacdo quantitativa, partindo de seu Valor Cientifico
(avaliado com sete parametros), Valor Estético (cinco parametros), Valor Turistico (cinco
parametros) e Valor de Uso e Gestéo (sete parametros), todos com pontuacédo de 0 a 4,

COmo mostram 0s autores.

As geoformas, por tratarem-se de um produto constituido por processos e
elementos do passado, faz-se ainda uma analise das mesmas partindo do seu periodo de
formagdo até chegar a sua atual morfologia. Realizando assim um levantamento
sequencial dos eventos que estiveram envolvidos em sua formacao e origem, por meio de

uma revisao bibliogréafica, dando énfase ao trabalho de Lima (2004).
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A selecdo dos locais de interesse geomorfoldgico aconteceu a partir da observagdo
de sitios que possuiam processos morfodindmicos semelhantes. De acordo com Salgado
& Oliva (2022, p. 09) “[...] a morfodinamica procura compreender 0s processos que agem
e moldam a paisagem com o objetivo de estabelecer leis gerais.” Ou seja, a delimitagdo
dos locais de interesse geomorfoldgico para a valoragdo aconteceu de acordo com 0s

elementos semelhantes na paisagem e por semelhangas em seus processos formadores.

3.1 Método de Abordagem

O emprego do método na pesquisa cientifica constitui-se etapa central para o
desenvolvimento da mesma, em que cabe ao pesquisador escolher qual esta mais
vinculado com seu objeto de estudo. O método é constituido como a trajetoria de forma
racional e sistematica, em que o pesquisador ira seguir para chegar a conclusfes acerca
do fendmeno investigado. Compartilhando do entendimento de Marconi & Lakatos
(2010) e Diniz & Silva (2018), o emprego dos métodos cientificos sdo imprescindiveis
para que a pesquisa seja de carater cientifico, haja vista, € a partir do mesmo que

alcancamos o objetivo da pesquisa.

Este trabalho fez uso do método indutivo, criado por Galileu Galilei (1564 — 1642)
e aperfeicoado por Francis Bacon (1561 — 1626), Thomas Hobbes (1588 — 1679), John
Locke (1632 — 1704) e David Hume (1711 — 1776), respaldado na Inferéncia a Melhor
explicacdo/Abducéo (Diniz & Silva 2018).

O método indutivo surge a partir do indutivismo experimental, processo que
partimos da observacdo dos fatos para se chegar ao objeto de estudo. O método da
indugdo, parte da logica da corrente filosofica conhecida como “pragmatismo”,
desenvolvida por Charles Sanders Percie (1839-1914), ganhando forca no século XIX,
surgindo de confronto ao racionalismo e servindo de base metodologica e epistemologica
para a geomorfologia e a geologia (Vitte, 2007). Para Vitte (2009), o pensamento do
pragmatismo conduziu o progresso metodolégico de grande parte dos estudos da

geografia fisica, oriundos dos estudos conservacionistas nos Estados Unidos.

Conforme Percie (1998, p. 226), analisamos como o0 pragmatismo segue a logica

nédo apenas da inducdo como também da abducéo, partindo de trés pontos essenciais.
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(1) que nada esta no intelecto que ndo seja primeiro nos sentidos, (2) que os
juizos perceptivos contém elementos gerais e (3) que a inferéncia abdutiva se
transforma em julgamento perceptivo sem qualquer linha nitida de demarcagéo
entre eles. O pragmatismo decorre dessas proposi¢des. O pragmatismo segue
estas proposicoes

Entende-se que a inducdo parte em busca de uma hipotese verdadeira, ou seja, 0
produto do trabalho em busca por leis gerais, em decorréncia disso, buscando evitar
generalizacOes, nesta pesquisa adota-se em conjunto com a indugdo o respaldo da
abducédo. A abducdo, por sua vez, é abordada por diversos autores, como mostrado nos
trabalhos de Lipten (2004) e Diniz & Silva (2018). A abducdo parte, assim como a
inducdo, da empiria, para se chegar até a teoria. Contudo, diferente da inducéo, a abducao
ndo considera a hipotese final como verdadeira, caso refutada, retorna-se ao inicio do
processo, ou seja, uma nova observacdo de fatos, nova teoria e assim reformular uma

nova hipotese.

Holt-Jensen (2018), faz uma comparacdo (figura 08) entre inducgédo, abducéo e
deducéo (esse Ultimo o método da corrente filosofica chamada de “racionalismo”). A
inducdo parte de dados empiricos até processos de leis e regras empiricas acerca da
estrutura superficial, enquanto a deducéo parte da teoria para se chegar a dados empiricos.
A abducao, por sua vez, assim como a inducdo parte dos dados empiricos, contudo, parte
e chega e quando se chega na teoria, a abducéo podera retornar aos dados empiricos, caso
sua hipétese ndo seja confirmada.

Figura 08: Comparacao entre a deducdo, a inducéo e a abducao

Deduction Induction Abduction
Theory
(deep structure) A
Empirical rules and Y /
laws (surface !
structure) {
Empirical data Y \1

Fonte: Holt-Jensen (2018)

Nesta pesquisa entdo se trabalhou da seguinte forma: partimos da observagdo e

levantamentos da area de estudo, para s6 entdo desenvolvermos hipéteses de quais sdo 0s



47

possiveis locais de interesses geomorfoldgicos, que serdo confirmados na avaliacdo de
campo (figura 09).

Figura 09: Passos metodoldgicos da pesquisa

Fonte: Elaborado pelo autor

3.2 Avaliagéo qualitativa

Na avaliagdo qualitativa ou inventario, desenvolvido por Araujo (2021), buscou-
se uma caracterizacdo minuciosa de cada local de interesse geomorfologico, esse
momento foi dividido em quatro tdpicos, sendo eles: descricdo geral; descricao
geomorfoldgica; caracterizacdo da vulnerabilidade ambiental do local de interesse;
descricdo do grau de conhecimento dos locais.

A fase de descrigdo geral (quadro 05) desenvolvida pela autora foi adaptada de
Andrade (2003), ICMBIo (2011), Gray (2013), Gray Et al. (2013), Rabelo (2018) e Brasil
(2020). Na descricao geral temos vérias se¢des, sendo elas: a descricdo da acessibilidade
do local, classificando de péssima a 6tima; a tipologia da area, buscando evidenciar se é
um local de interesse que se enquadra como sedimentar, metamérfico, vulcanico, entre
outros; as condi¢bes de observacdo do local de interesse; se o local esta submetido a
alguma espécie de preservacao ou conservacdo legal; se encontramos obstaculos para se
chegar ao sitio; também se caracteriza as trilhas se houverem no sitio, medindo seu
percurso de curto a longa; outra se¢do de analise é também o uso potencial daquele local
de interesse; e a geologia das geoformas, buscando evidenciar suas idades, por meio de

revisdo bibliogréafica.

Outro ponto na descricdo geral no trabalho de Araujo (2021) € a secdo de servicos

ecossistémicos do potencial Geomorfossitio, se ha servigos de Provisdo, Regulacao,
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Suporte e/ou Servigo Cultural e de Conhecimento. No quadro 05 observamos todas as

secOes da fase de descricédo geral.

N° DO PONTO:

Quadro 05: Secdes da descrigéo geral

NOME/MUNICIPIO:

DATA:

COORDENADAS GEOGRAFICAS:

ACESSO (Avenida,
Rua, Estrada):

ACESSIBILIDADE

() Facil

() Moderada

Facies do sitio de
interesse
geomorfoldgico

MAGNITUDE DO
LOCAL

( ) Sitio [<0.1 hé]

() Dificil
() Pluténico
(' ) Vulcanico
TIPOLOGIA
() Metamdrfico
() Sedimentar
Geomorfolégico: ( )S( )N Facies:
Estratigrafico: ( )S ( )N Féacies:
Paleontoldgico: ( )S ( )N Féacies:
Tectbnico: ( )S ( ) Nou Neotectbnico( )S ( )N | Facies:
PELO CONTEUDO | Hidrogeoldgico: ( )S ( )N Féacies:
Bl =000 Mineralégico: ( )S ( )N Facies:
Geoquimico: ( )S ( )N Facies:
Petrolégico: ( )S ( )N Fécies:
Mineiro: ( )S ( )N Facies:
Museus e colecBes: ( )S( )N Féacies:

( ) Lugar [0.1-10 h4]

() Zona[10 - 1000 h&]

() Area [>1000 hé]




() Panoramico

CONDGOES DE
OBSERVAGOES

SUBMETIDA A
PRESERVACAO/
CONSERVACAO

LEGAL

SERVICO DE
PROVISAO:
SIM( )NAO( )

( ) Boas

() Satisfatorias

() Regulares

(' ) Ruins

() Direta

() Indireta

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

(' ) Sem protecéo

Facies:

Quais?

SERVICO DE
REGULAGAO:
SIM( )NAO( )

Facies:

Quiais?

SERVICO DE
SUPORTE:
SIM ( )NAO ()

Facies:

Quiais?

SERVICO
CULTURAL/
CONHECIMENTO:
SIM( ) NAO( )

Facies:

Quiais?

ADMINISTRATIVA

( )Rural () Florestal ( ) Agricola ( ) Turistico () Zona Industrial ( ) Urbanizado ( ) Outros.
Quais?
() Propriedade do Estado
SITUACAO

() Propriedade de entidades publicas

(' ) Propriedade Particular

OBSTACULOS PARA
APROVEITAMENTO
DO LOCAL

() Sem obstaculos

() Com obstéaculos - préximos a:

(' ) Industrias

() Dep6sitos

() Urbanizagdes

() Cercas

() Trilhas
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() Outros. Quais?

SE HOUVER
TRILHAS

Funcdo da () Curta distancia
trilha ( ) Longa distancia
( ) Circular
Classificagdo da () Emoito
trilha ( ) Linear
( ) Ematalho
( ) Baixo
Nivel de () Médio
dificuldade da
trilha ( ) Alto

Descricéo das condicdes fisicas:

() Turistico () Cientifico ( ) Econémico ( ) Didatico
() Cultural () Esporte
() Aventura () Religioso
SE TURISTICO, . .
QUAL O TIPO? () Ecoturismo () Geoturismo

() Sol e praia

( ) Estudos

Qutros:

Terrigena

( ) Pré- | Fécies:
Cambriano
() Paleozoico Facies:
() Mesozobico Facies:
IDADE DAS ROCHAS () Cenozoico: | Fécies:
DOS FACEIS () Paledgeno (
) Nedgeno
() Quartenario: | Facies:
() Holoceno ()
Pleistoceno
() Outros Facies:
() Terrigena Facies:
LITOLOGIA ( ) Néo | Fécies:




o1

PRESENCA DE . .| Quais?
ESTRATIFICAGAO | ( )SIM( ) Néo
FOSSEIS ( )Sim () Nao | Quais?

Fonte: Aradjo (2021)

Outro momento da avaliacdo qualitativa é a descricdo geomorfolégica (quadro
06), com sec¢des adaptadas de Souza (2000), Figueiro, Vieira e Cunha (2014) e Claudino-
Sales (2018), as secOes desse momento sdo: caracterizar o tipo do local de interesse, se
encontramos formas litoraneas, fluviais, tectonicas, entre outras, assim como se temos
depdsitos e seus tipos no local; a declividade do relevo, com classificacdo variada de
plano a escarpado; temos ainda a se¢do de espetacularidade do local de interesse, que
busca interligar o contraste de cores encontrados no local e a verticalidade das geoformas;
busca-se ainda caracterizar os tipos de fei¢des encontradas no potencial geomorfossitio,
se sdo feicbes de dissecacdo, deposicOes, residuais, entre outras; 0S processos
morfodindmicos aparentes também tem uma se¢do para sua identificacdo de movimentos
de massa, intemperismos e6licos ou fluviais, entre outros; identificacdo da presenca — se
houver — da hidrologia da superficie me que busca-se caracterizar, em casa de existéncia,
0 rio e sua bacia hidrografica; tem-se ainda duas se¢0es, a identificacdo de solos do local,
por meio de revisao bibliogréfica e dados espaciais cedidas pela EMBRAPA e 0 uso e
ocupacdo do local de interesse, evidenciando se 0 uso € econdmico, rural, turistico, entre

outros.

Quadro 06: Descricdo Geomorfoldgica

( ) Falésias/Arribas Facels:
() Baias e enseadas Féceis:
Litoraneas () Cabos e pontdes Faceis:
TIPO DE Form

GEOMORFOSSITIO as . .
() Praia linear Faceis:
() Arcos e farilhdes Féceis:
Tectonicas ( )  Estruturas em | Faceis:

dobramentos
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() Estruturas falhadas

Faceis:

() Exumadas

Féceis:
. Estruturas
Plutbnicas ; .
intrusivas
() Preservadas
Faceis:
Vulcanicas ( ) Estruturas eruptivas | Faceis:
() Relevo ruiniforme Faceis:
Formas
erosivas em ( ) Chapadas e tabuleiros | Faceis:
estruturas
sedimentares
() Canions e depressbes | Faceis:
( ) Meandro abandonado | Faceis:
Fluviais
() Cachoeira e cascatas | Faceis:
() Intemperismo em | Faceis:
) estruturas intrusivas
Derivadas de
intemperismo L .
() Estruturas cérsticas e | Faceis:
pseudo-cérsticas
Glaciais () Vales glaciais Faceis:
( ) Campo de dunas Faceis:
Edlicos () Paleodunas Faceis:
() Loess Faceis:
() Restingas e barras | Faceis:
Marinho/Flavio | arenosas
Dend -marinho
PO () Recifes Féceis:
sitos
() lhas fluviais Faceis:
( ) Planicie de inundacéo | Faceis:
Fluviais o
() Terragos Faceis:
() Barras fluviais e | Faceis:

leques aluvionares
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() Morainas Faceis:
() Blocos erréaticos Faceis:
() Geleiras Faceis:
() Till Faceis:

PREDOMINANTE NA AREA:

CLASSE DE
DECLIVIDADE

( )A-0a3% Relevo plano Facies:

() B-3a8% Relevo suave ondulado | Fécies:

( ) C-8a20% Relevo ondulado Facies:

( ) D-20a45% Relevo forte ondulado | Facies:

() E-45a70% Relevo montanhoso Fécies:

CONTRASTE DE ( )Sim | Quantas cores?
ESPETACULARIDADE
VERTICALIDADE ( )Sim Altura?
(>50 m) ( ) Nao
. ( ) Morro
() Colina Testemunho
Facie: .
Facie:
( ) Planalto
() Lombada Cristalino/Macico
Fécie: .
Facie:
() Crista () Cénion
Facie: Facie:
FEICOES DE DISSECACAO
() Pico () Vale
Facie: Facie:
() Monte () Pediplano
Facie: Facie:
( ) Morro () Falésia
Facie: Facie:
() Chapada () Tabuleiro
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Facie: Facie:
() Escarpa () Qutros
Facie: Tipo e Facie:
() Planicie () Pontal
Tipo e Fécie: Facie:
() Collvio () Dunas
Fécie: Facie:
~ " () Delta () Istmo
FEICOES DE DEPOSICAO - -
Facie: Facie:
( ) Praia ( ) Baia
Facie: Facie:
() Restinga () Outros
Facie: Tipo e Facie:
() Inselberg
Facie:
() Testemunho
Facie:
. ; () Crista
FEICOES RESIDUAIS ( )Sle )
( ) Néo Fécie:

() Escarpamento

Facie:
( ) Lajedo
Fécie:
() Degradacéo glanular
Fécie:
() Termoclastia
PROCESSOS ( )sim | Facie:
MORFODINAMICOS Intemperismo ( ) Ndo )
APARENTES

() Corroséao

Facie:

() Descamacéo
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Facie:

() Dissolucao

Facie:

(' ) Escoamento difuso

Facie:

() Canelura

Facie:

() Sulco de erosdo

()si Facie:
~ - im
Acdes pluviais ( ) N&o .
( ) Ravina
Facie:
() Vocoroca
Fécie:
() Torrente
Facie:
() Reptagéo
Fécie:
() Solifluxéo
Fécie:
() Solapamento
) i Facie:
Movimentos de ( )Sim
massa ( ) Nao .
() Corridas de lama
Fécie:
() Deslizamento
Fécie:
() Queda de blocos
Facie:
(' ) Acédo hidréulica
~ . () Sim | Fécie:
Acoes fluviais ( ) N&o

() Corroséo
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Facie:

() Corrasédo

Facie:

() Atricéo

Facie:

() Transporte

Facie:

() Acumulagéo

Facie:

() Transporte

Facie:

() Deposicédo

()si Facie:
N . im
Acoes Eolicas ( ) Nao ]
() Corraséo
Féacie:
(' ) Outros. Quais?
Fécie:
HIDROLOGIA DE () Sim Nome do rio e bacia hidrogréfica:
SUPERFICIE ( ) Nao
() Eluvial Fécie:
() Coluvial Facie:
Natureza do | () Aluvial Facie:
SOLOS E FORMACOES (') Marinho Facie:
SUPERFICIAIS
( ) Edlico Facie:
Tipo? Facie:
Classe de solo
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Serrapilheira

() Sim
( ) Néo

() Pluvial | Facie:

( ) | Facie:
Laminar

( ) Sulcos | Facie:

( ) Ravinas | Facie:

Eroséo dos () Fluvial | Facie:

COBERTURA VEGETAL

solos
( ) | Féacie:
Marinha
( ) Eolica | Facie:
( ) | Fécie:
Deflacéo
( ) Qutros | Facie:
() Herbéacea Facie:

() Arbustiva Facie:

ESTADO DE CONSERVACAO
VEGETAL

() Arborea Facie:

(' ) Primitivo, funcionalmente integro Fécie:
( ) Funcionalmente pouco modificado | Facie:
(cobertura vegetal alterado entre 5 e 20%)

( ) Parcialmente modificado (cobertura | Facie:
vegetal alterada entre 20 a 40%)

() Muito modificado (cobertura vegetal | Facie:
desmatada ou alterada entre 40 a 80%)

() Totalmente modificada Facie:

CARACTERISTICAS DO USO
E OCUPACAO DA TERRA

Fonte: Aradjo (2021)

Tem-se ainda dois momentos na avaliacdo qualitativa, a descricdo da

vulnerabilidade ambiental do local, com secGes adaptadas de Tricart (1997) e Reynard
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(2006) e a caracterizacdo do grau de conhecimento do local, est4, com sec¢Ges adaptadas
de Pereira (2010). A caracterizacdo da vulnerabilidade ambiental apresenta a segéo
ecodindmica do meio, com parametros que vai de fortemente instavel a fortemente
estavel, j& a segunda secdo seria a morfogénese predominante no sitio (quadro 07). Ja o
grau de conhecimento cientifico, também possui duas sec¢Bes, a primeira se¢do diz
respeito a potencialidade educacional do sitio, se é passivel de ensino fundamental até o
ensino médio, ja a segunda secdo € avaliada a partir de uma pesquisa no Google, em busca
de que se potencial geomorfossitio aparece em teses, dissertacBes, artigos académicos
(quadro 08).

Quadro 07: Descricdo da vulnerabilidade ambiental

() Ambiente Estavel Facie:
() Ambiente de transicdo com tendéncia a estabilidade Facie:
ECODINAMICA : - N - o
DOS MEIOS () Ambiente de transicdo com tendéncia a instabilidade Facie:
() Ambiente fortemente instavel Facie:
PREDOMINANTE NA AREA:
MORFOGENESE:

Fonte: Aradjo (2021)

Quadro 08: Grau de conhecimento cientifico

() Superior

POTENCIAL | ( )Sim

DIDATICO | ( )Nao | ¢ )ENSino Médio

() Ensino Fundamental e Publico em geral

( ) Livros

" . () Teses
PRODUCAO ( )Sim
CIENTIFICA () Néo

() Dissertagdes

() Monografias
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() Artigos Cientificos

() Outros. Quais?

Fonte: Aradjo (2021)

Além das adaptacbes a autora inclui na avaliacdo qualitativa a subsecédo
“geoformas”, tendo em vista que o mesmo ¢ a categoria de andlise ndo apenas desse
trabalho, como também da pesquisa de Araujo (2021). Logo, a caracterizacdo nao
acontece apenas no local de interesse como um todo, como a identificacao das geoformas

em que se tem essas caracteristicas.

3.3 Avaliagéo quantitativa

Segundo momento da avaliacdo in situ, a avaliacdo quantitativa, busca identificar
se o local de interesse geomorfoldgico possui algum valor. Essa etapa da metodologia de
Aradjo (2021) e Diniz, Araujo e Chagas (2021;2022), foi elaborada a partir de uma
adaptacdo de alguns outros trabalhos, tendo como base o de Pereira (2010), anteriormente
citado, que apresenta uma valoracgéo a partir dos valores: cientifico, intrinseco, turistico e
de uso e gestdo. Dos valores adaptados, apenas o valor intrinseco ndo foi evidenciado na
metodologia trabalhada, tendo em vista que, os autores consideraram que o valor

intrinseco se encontra diluido nos demais parametros.

Outros trabalhos que sofreram adaptacGes na metodologia aqui utilizada, foram
os de Coratza e Giusti (2005), Reynard (2006), Pereira (2006), Pereira (2010), Oliveira
(2015), Pereira & Nogueira (2015), Brilha (2016), Lopes (2017), além de apresentar
também a discussao acerca de ecodinamica dos meios, apresentada no trabalho de Tricart
(1977). Ressalta-se ainda, que os parametros adaptados sofreram altera¢Ges indicados
pelo Brasil (2020), referentes também a questBes turisticas e legislagdes ambientais.
Dessa forma, Aradjo (2021) e Diniz, Araujo e Chagas (2021; 2022) propdem uma
metodologia pautada nos valores: Cientifico, Estético, Turistico e Uso e Gestdo. Esses
valores sdo avaliados a partir de uma pontuacdo que vai de 0 a 4, sendo o valor cientifico
e o valor de uso e gestdo com sete parametros de avaliacdo cada, enquanto o valor estético

e 0 turistico possuem cinco parametros de avaliacdo cada.
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Ganham-se destaque os Valores Cientificos e o Valor Estético, tidos como
indicadores primarios da pesquisa, como abordado na proposicdo metodoldgica
anteriormente citada. O Valor Cientifico (quadro 09) busca quantificar a importancia
daquele local de interesse geomorfologico para a ciéncia, evidenciando sua

representatividade na construcdo da geo-historia (Reynard 2006; Reynard 2007).

Para isso o Valor Cientifico é desmembrado em sete parametros, destinados a sua
medicdo, sendo estes: O grau de conhecimento cientifico pré-existente sobre a area; a
ecodindmica dos meios, buscando evidenciar o estado que o meio ao qual o local de
interesse geomorfoldgico pertence se encontra; a representatividade de materiais e
processos geomorfologicos na area; a quantidade da diversidade de elementos
relacionados a geomorfologia encontrados no sitio; a relacdo que os elementos bidticos
possuem com o o0s elementos abidticos; O valor paleogeogréafico, referente a importancia
daquele sitio na reconstrucao da geo-histdria; O Gltimo pardmetro é a relevancia didatica,
quantificada a partir da possibilidade de utilizacdo didatica dos sitios para diferentes graus

de escolaridade, desde o ensino fundamental até o ensino superior.

Quadro 09: Parametros de avaliacdo do valor cientifico

A3 - Ad -
Al - Grau Representativi . .
de A2 dade de Diversidade A6 - Valor AT -
Paramet . Ecodinam e de aspectos | A5 - Interesse , A
Conhecime : materiais e pecto et Paleogeograf | Relevancia
ros ica dos geomorfoldg Ecoldgico k o
nto : processos ; ico Didatica
Cientifico Melos geomorfolégico ez (s
s e Processos)
Potencial
. do
Indicativo  da :
P Valoriza-se a geomorfoss
relevancia  do x o
geomorfossitio relacdo entre A itio  para
- - o(s) objeto(s) | : A ilustrar
Indica se o como registro de (s) obj . (.) importancia
geomorfolégic - elementos
geomorfoss elementos  ou do objeto para
itio Refere-se Drocessos os) e a a ou
- a - ocorréncia de x rocessos
propriament . relacionados Elementos da P reconstrucéo P
o ¢ | classificag - - | espécies A da
e dito, ja foi | com a evolucdo | geomorfologi LA da historia do N
Definica | alvo de | %© dos geomorfolégica | a que agrega biologicas;  a clima e da geodiversid
meios  no ix ontuacdo é ade e
0 estudos p da regido e o | o P Gao Terra  (por
P nivel .. | tanto  maior possibilida
académicos - contexto em que | geomorfossiti ] exemplo,
ou citado taxonomic ela se insere, | O guanto - maior estagio  de de de uso
- 0 mais T for a . do local
em artigos pbem como o x referéncia p
- elevado. . percepcdo de - . | para ensino
técnico- aproveitamento X glacial) é
cientificos da relagdo - entre avaliada por das
' - habitats e s eociéncias
geomorfologia .~ | esse critério. g
geomorfologia e/ou
para a
sociedade ' escolas -
' secundarias
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Meio
Estavel -
predomini
0 de
pedogénes
e. Meios
A com lenta A
Inexisténcia = Auséncia de
evolugdo, ~. | Sem qualquer
de qualquer qualquer Sem conexdo L
P cobertura Sem aspectos expressividad | Sem
referéncia aspecto . | com .
vegetal geomorfolégi e relevancia
sobre o} relevante de elementos - e
fechada, COs. I paleogeogréfi | didatica.
geomorfoss . x natureza biolégicos.
2 dissecacao N ca
itio. cientifica.
moderada
e auséncia
de
manifestag
oes
vulcénicas
E passivel
Citado em J— de ser
- Com 1 | Ocorréncia de .
um relatério utilizado
. . aspecto fauna e/ou ]
técnico  ou - Sem potencial. - - para fins
- geomorfoldgi | flora com S
Monografia . didéticos na
co. interesse. )
Pos-
Graduagdo.
Integrade -
area  de
transigao Abriga registros Abriga Passivel de
Citadoem 2 | para ilustrativos  de um dos | elementos ser
monografia | estabilidad | elementos ou | Com 2 | melhores ilustrativos, utilizado
s ou artigos | e - quando | processos da | aspectos locais para | mas com | para fins
cientificos a geodiversidade, | geomorfolégi | observar fauna | dificil didéticos
ou pedogénes | mas que ndo | cos. e/ou flora com | visualizacéo para alunos
dissertagdo. | e sobressai | tenham interesse. dos elementos | de
sobre  a | potencial. paleogréaficos | Graduagdo.
morfogéne
se.
Abriga
Intergrade elementos
- area de | Abriga ilustrativos
transi¢do elementos ue P
G € ! 4 Passivel de
para ilustrativos que - representam
. : - Caracteristicas X ser
Citado em 3 | instabilida | representam .. | evolugdo .
~ - Com 3 | geomorfolégic . | utilizado
teses ou | de - | secbes tipo de aspectos as paleogeografi para  fins
dissertagbes | quando a | formagBes ou - - ca podendo | 5. .
- . - geomorfolégi | condicionam . didéticos
ou artigo | morfogéne | utilizado como - ser utilizado
e Cos. ecossistema(s) para alunos
cientifico. se exemplos como do Ensino
sobressai classicos  mais exemplo com -
. N Médio.
sobre  a | interferéncia bom recurso
pedogénes | antropica. didatico com
e. descaracteriz
acdo humana.
Fortement | Abriga Abriga
e Instavel - | elementos elementos Passivel de
predomini | ilustrativos que ilustrativos ser
0 de | representam que utilizado
Citado em > | morfogéne | secdes tipo de . representam ara  fins
ger Goes tip Caracteristicas preser para
4 teses | se. Meios | formages ou | Com 4 ou comorfoléaic evolugdo didaticos
académicas | com utilizado como | mais aspectos gs determingm paleogeografi | para  um
ou artigos | intervencd | exemplos geomorfolégi ecossistema(s) ca podendo | pablico
de revistas | 0 da | cléssicos de | cos. ser utilizado | geral ou
cientificas. geodindmi | elementos  ou como alunos de
ca, através | processos exemplo com | Ensino
do geomorfolégico bom recurso | Fundament
vulcanism | s, bom recurso didatico e | al
0, didético e ou de sem a
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deformagd | utilizagdo  de presenca de
es relevo para a descaracteriz
tectbnicas | sociedade. acao e
ou cobertura
instabilida vegetal,
de possibilitando
antropica. uma
excelente
visualizacdo
dos elementos
paleogeogréfi
COS.

Fonte: Aradjo (2021); Diniz, Aradjo e Chagas (2021; 2022)

O valor cientifico (VCi) é quantificado conforme apresentado na Equacéo 1:

Vei=A1+ A2 + A3 + A4+ A5 + A6 + A7

(1)

O valor estético (quadro 10), por sua vez, vai representar a importancia
paisagistica e cénica do Patrim6nio geomorfoldgico, dividido em cinco parametros.
Considerado por muitos como subjetivo, a exemplo (Grandgirard, 1999), Brilha (2005,
2015) e Reynard (2007).

O valor estético é de suma relevancia no patriménio geomorfoldgico como
descrito anteriormente, em decorréncia do mesmo de possuir um carater de ser um
patrimdnio, em que se apresenta com estudos que partem das geoformas que encontramos
no meio natural, os parametros para quantificar o valor estético sdo: A raridade do local,
buscando sua singularidade mediante um raio de 200 a 500 Km de distancia ou quanto
exemplares das fei¢cBes encontramos nessa distancia; a integridade do sitio, o seu estado
de conservacao; a quantidade de elementos da Geodiversidade e/ou tematicas associadas
gue conseguimos associar ao sitio, seja hidrolégico, geoldgico, petroldgico, entre outros;
a qualidade visual do sitio, cruzando dados de verticalidade e contrastes de cores, feitos
em laboratdrio, medindo assim um nivel de "espectacularidade” que se encontra o sitio;
0 Ultimo parametro seria as condi¢des de observacdo que se encontra o sitio, ou seja, a
condicdo para a visualizagdo dos elementos da Geodiversidade. A translucidez de &guas
foi encaixada na avaliacdo estética também, no ultimo parametro foi adaptado algumas
questdes para aprofundar a avaliacdo, tais como: elementos da Geodiversidade que

possam chamar uma atencdo maior ao local e a possivel observacéo do local in situ.



Quadro 10: Parametros de avaliacdo do valor estético

B3 - Variedade de
elementos da
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Parametro - - - - B4 - Qualidade B5 - Condicoes
s B1 - Raridade B2 - Integridade geodiversidade e/ou \(/?isual de observagﬁes
tematicas
associadas
Quantidade de
interesses e - R
Relativo a beleza
elementos da | .. local
- p eodiversidade g | SEMica do ocal.
Importancia do Indicativo do nivel de ?eméticas associadas Medido a partir da
local em termos de conservagao do 20 patrimonio verticalidade, Condicéo de
Definicdo | sua ocorréncia geomorfossitio e da comorfoldaico contraste de cores e | visualizagdo dos
¢ geomorfolégica na possibilidade de ?hi drologiag elementos elementos da
A - visualizacéo dos | .. ' individuais geodiversidade.
&rea investigada. - hidrogeologia -
g aspectos de interesse. minegalo ig ' (inselbergs,
91a, yardangs,  relevos
petrologia, ruineformes e etc)
oceanografia,
hidrografia, etc.).
Geomorfossitio
. deteriorado e
Geomorfossitio de -
A descaracterizado, de
ocorréncia comum .
na area da | Maneira - que a Geomorfossitio sem
- Sk . | observagdo dos - A | Sem condicdes de
0 investigacdo (mais elementos de Nenhuma associagdo | qualquer relevancia visualizacio
de 10 ocorréncias) interesse esteja estética. Gao.
em um raio de 200 .
Km comprometidas e sem
' possibilidade de
recuperagéo.
Entre 6 e 10 -
exemplares  com Geomorfossitio
caracfe risticas deteriorado,  porém Associacio com Geomorfossitio
. . ainda  permite  a inserido em local | Apenas  visivel
similares na rea, | . . apenas um elemento .
1 dentro do mesmo visualizagao dos oﬁ tematica associada aprazivel e dotado de | com
aspectos de interesse, . algum elemento | equipamentos.
contexto tos de int a geodiversidade I ! t t
L sem possibilidade de ' individual.
geomorfolégico em ser re?;u erado
um raio de 200 Km. P ’
s . Geomorfossitio
Existéncia de até 5 . S
exemplares  com Geomorfossmo inserido em local
caracteristicas deteriorado,  porém Associacio com dois aprazivel, dotado de
similares na éarea ainda ~ permite  a elementgs ou apelo Limitado  pela
2 ' | visualizagéo dos Lo . cénico. Com x
dentro do mesmo . teméticas associadas o vegetacao.
contexto aspectos de interesse a geodiversidade verticalidade (<50m) getac
-, com possibilidade de g ' ou contraste de cores
geomorfologico em recuperagao de quatro a seis
um raio de 200 Km. peragao. q
cores.
Geomorfossitio
Existéncia de até 3 - inserido em local
exemplares  com Geomorfossm_o com aprazivel, dotado de
caracteristicas glgrgma d;ettre;%;agaoé Associacdo com trés | apelo Boa, mas apenas
similares na é&rea, S b elementos ou | cénico. Com .
& visualizagéo dos (e . o observavel em
dentro do mesmo aspectos de interesse & tematicas associadas | verticalidade
contexto L a geodiversidade. >50m), relevo ica
. com possibilidade de | *9 ( ) posigao externa
geomorfolégico em montanhoso e

um raio de 200 Km.

ser recuperado.

contraste de quatro a
seis cores.
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Geomorfossitio Boa, paisagem
dotado de | com
espetacularidade verticalidade e

Exemplar unico estética visivel por

. Geomorfossitio Associagcdo com mais | e inserido em local | mirante.
na area em um integro e sem | de quatro elementos | aprazivel, dotado de | Além da
raio de 200 Km | qualquer deterioragéo | ou tematicas | apelo visualizagéo
. e sem necessidade de | associadas a | cénico. Com | Insitu ou com
ou 23 com raio de x R el
recuperagao. geodiversidade. verticalidade elementos

500 Km. (>50m), relevo | singulares na
montanhoso e | paisagem (como
contraste de sete | aguas
cores ou mais. transldcidas).

Fonte: Aradjo (2021); Diniz, Araujo e Chagas (2021; 2022)
A quantificacdo do valor estético (VEst) acontece conforme apresentado na

Equacéo 2.

VEst = B1+ B2+ B3+ B4 + B5

()

O Valor Turistico e o Valor de Uso e Gestdo sdo considerados aqui sdo indicadores
secundarios, ou seja, ndo terdo a mesma ponderacdo para se considerar geomorfossitio
que os valores anteriores, contudo, ndo sdo menos importantes. O Valor turistico (quadro
11) busca avaliar quais sdo as maiores atratividades turisticas da area e suas
potencialidades. Esse € dividido em cinco parametros, sendo eles: Como se da o acesso
ao local, se sdo estradas pavimentadas ou por meio de trilhas e se sim a extensdo das
trilhas; se no local ha presenca de infraestruturas, como banheiros, guia turistico, servicos
de hospedagem; como o sitio esta sendo utilizado no momento, qual sua taxa de visitag&o;
se 0 sitio aparece com constancia em propagandas publicitarias e se sim qual nivel,
regional, local ou até mesmo nacional; e qual tipo de turismo existe na area, geoturismo,

ecoturismo ou até mesmo o de sol e praia.

Quadro 11: Parametros de avalia¢do do valor turistico

C5-
Categoria
turistica

C3 - Existéncia de
utilizacdo em
curso

Parametro Cil-
S Acessibilidade

C2 - Presenca de

. C4 - Cenario
infraestrutura
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Indicativo da
. bresenca de Os tipos de
infraestruturas que :
o : turismo
facilitem e sirvam di .
o de apoio para a Ir) icaas o existentes na
Indicativo das S condigdes atuais Utilizacdo em campanhas area (sol e
N e utiliza¢do do local, s C .
Definicéo dificuldades de de utilizacéo turisticas praia,
como a presenca de . . L L .
acesso ao local. b : . turistica do locais/nacionais/internacionais. | geoturismo,
anheiros, guias P
P geomorfossitio. cultural,
turisticos, religioso
hospedagem (>3 e?c ) '
Km), restaurantes i
(>3 Km) e outros.
Acessivel a
partir de trilha
com mais de 5 Auséncia de Geomorfossitio
0 km de extenséo qualquer sem qualquer uso Né&o aparece em campanhas. -
ou areas com infraestrutura atual.
obras de
contencéo.
Acessivel a Dotado de
partir de trilha infraestrutura Geomorfossitio .
. O sitio
com2a5kmde bésica, mas que com alguma taxa Ocasionais em campanhas apresenta um
1 extensdo ou a serve de apoio ao de visitacéo, locais p P tino de
partir do acesso visitante, com a porém ainda ’ P
; A turismo
a area presenca de 1 incipiente.
privatizada. elemento.
Acessivel a Dotado de
partir de estradas infraestrutura Geomorfossitio O sitio
ndo bésica, mas que com média taxa de
. . A Frequente em campanhas apresenta
2 pavimentadas ou serve de apoio ao visitacéo e locais dois tinos de
trilha com visitante, com a presenca de ’ P
turismo
menos de 2 km presenca de 2 hospedagens.
de extensdo. elementos.
Geomorfossitio
Acessivel a . Dotado de com alta taxa de
. infraestrutura e . -
partir de estradas basi visitacao, porém O sitio
- asica, mas que ! .
3 pavimentadas ou serve de apoio ao sem mecanismo de Ocasional em campanhas apresenta
trilha com . controle de nacionais. trés tipos de
visitante, com a . -
menos de 2 km visitantes e com a turismo
N presenca de 3
de extensdo. elementos presenca de
' hospedagens.
Acessivel Geomorfossitio
diretamente dod com elevada taxa
através de inf Dotado el de visitacdo e O sitio
estradas infraestrutura plena dotado medidas de apresenta
P que prestem todo o Ocorrentes em campanhas .
4 principais : - controle de S mais de 4
: apoio ao visitante, . nacionais. -
(federais, com a presenca de 4 visitantes e com tipos de
estaduais ou P ¢ presenca de meios turismo.
R ou mais elementos.
municipais) de hospedagem a
pavimentadas. menos de 3 Km.

Fonte: Aradjo (2021); Diniz, Aradjo e Chagas (2021; 2022)

O valor turistico (VTur) é quantificado conforme apresentado na Equacéo 3:

VTur =C1+C2+ C3+C4+C5

©)
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Ja com relacdo ao Valor de Uso e Gestdo (quadro 11), 0 mesmo procura evidenciar
a condicdo de integridade que o sitio se encontra, assim como a sua relacdo com a cultura
do municipio. Sua avaliacao é realizada atraves de sete parametros, sendo eles: se no local
ha alguma restricdo de uso, como taxa de entrada, ou limitacfes naturais; a relevancia
cultural do local, ou seja a associagdo que o sitio tem com a cultura do local; o nivel de
potencial de exploracdo econdmica que o sitio tem e se ja estd sendo explorado no
momento; qual o nivel de protecdo do sitio, se 0 mesmo esté inserido em alguma unidade
de conservacao ou area de preservacdo permanente; qual o nivel de suscetibilidade do
sitio em sofrer impacto mediante 0 uso antrdpico; a densidade populacional dos nucleos

urbanos mais proximos; e quais as condi¢fes do indice de desenvolvimento urbano nos

nucleos mais proximos.

Quadro 12: Parametros de avaliacdo do valor turistico

D6 -
- D7 -
Densidade e
D5- opulacion Condigdes
a D2 - D3 - D4 -Nivel | Vulnerabilida | PP socioecondmic
Parametr D1 - Uso A P i : alou
A Relevancia Relevancia | de protecéo de associada ~ as dos
0s limitado Nt iy populagéo p
Cultural Econdémica oficial ao uso p nucleos
2o do nucleo :
antrépico : urbanos mais
mais s
- proximos
proximo
Refere-se ao
potencial de
exploracgéo
P Revela o Lo
némi . Indicativi
econbmica nimero de dc_at~ 0 das
do condicdes
lustra a . pessoas que | . .
associacio geomorfossit moram socio
30 1o e econdmicas do
. do geossitio e - perto  do s
Necessidade utilizacéo Indicativo da municipio
com R P local e que -
de pagar taxa como um | Indicativo se | susceptibilidad onde se insere
elementos A podem
de entrada, - recurso olocaljaestd | e do local 0
. culturais. N causar L
L restricdes de R natural, inserido em | sofrer .~ | geomorfossitio
Definicéo A Utilizagao - : s deterioracd
capacidade de ara fins excluindo-se | Unidade de | deterioragéo o om | que
transporte, para a exploragdo | Conservagdo | mediante o uso . indiretamente
L religiosos, P - potencial . .
limitacGes . turistica. . para diversos . influenciam
. toponimias . 8 devido a
sazonais etc.). .~ | Sendo assim, fins. nas
ou realizago foi valorado uso infraestruturas
de eventos - inadequado . P
. de maneira gui disponiveis e
culturais. . - (vandalism ]
inversa, ja perfil dos
i o, roubo, .
que sdo etc.) visitantes.
consideradas v
atividades
excludentes.
Geomorfossi Dotado de alta
tio com susceptibilidad
viabilidade e, sujeito a
iﬁg:quer econdmica, Auséncia de descaracteriza¢ | 5.000
X inclusive . &0 mediante o | habitantes
0 - relagdo com qualquer tipo .-
com uso ou | em um raio
elementos L de UC. o
- atividade visitagdo, de | de 25km
culturais. - :
exploratéria maneira a
estabelecida torné-lo
e organizada. inviavel.
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Uso por
fj::ﬁ:?tes 2 Vinculo Geomorfossi ﬁ)lttzle?liza do
: ... .- | indireto com | tio com
muito dificil | ial | ~ | no
de ser | © ementos potencia Implementaga municipio
. culturais econdmico, 0 de Lo
realizado p x . com menos | IDH inferior ao
h (ruinas, com Néo infraestrutura o
devido a P x . P de 100 | IDH médio da
L toponimias, exploragéo implementad | rigida  pode 5 -x
limitacOes . hab/Km2ou | Regido
e pinturas em  curso, | 0. tornar 0 ;
dificeis a . - 5.000 a | Imediata
rupestres) porém ambiente
serem . 10.000
superadas e/pu_ carente de vulneravel. habitantes
(legais atividades regularizacdo em um raio
gars, artesanais. da atividade.
permissoes, de 25 km.
fisicas, etc.).
Vinculo Sujeito 4 .
Pode Ser | direto  com descaracterizag | Sitio
usado POT | clementos Geomorfossi & pelo uso, | localizado IDH
estudantes e culturais tio com podendo  ser | com 100- equivalente ou
turistas, mas (presenca de potencial Inserido em | utilizado 250 sﬂ erior 20
somente apos rEl’nas ¢ ou econdmico e | Unidade de | mediante a | hab/Kmzou IDT—| médio da
a superagdo pinturas exploracéo Uso implementagdo | 10.000 a Regido
de ) limites rupestres incipiente em | Sustentével. Eje 15.000 Intermedidria
(legais, elou curso e infraestrutura habitantes (+/- 0,05)
permissoes, atividades regularizada. em palafita | em um raio '
fisicas, etc.). artesanais para minimizar | de 25 km.
' 0s impactos.
Geomorfossi t(iagomorfcc)zsr;] Pouco ou nada | Sitio
tio com | oum vulneravel, localizado
presenca de c?tencial Maior parte | podera sofrer | no
Pode ser | algum Econémico do atividade municipio
visitado por | elemento orém Cd.a geomorfossit | geomorfolégic | com  250- IDH  superior
estudantes e | cultural, que P SU3 1o inserida | a antrépica | 1000 peric
- exploracéo . . ) ao IDH médio
turistas tenha uma ndo 6 viavel | &M Unidade | mediante uso | hab/Km2ou do estado
ocasionalmen | contribui¢do (e de ou visitagdo, | 15.000 a
te. acessoria S Preservacdo | podendo  ser | 20.000
inserido em . -
para a uc) ou Integral. utilizado habitantes
visitagdo ou incipiente mediante plano | em um raio
uso do local. ndo regulada, de manejo. de 25 km.
rEeslge;; com Pouco ou nada | Sitio
elenﬁentos Geomorfossi vulneravel, ndo | localizado
culturais tio inserido de_ve_:ra soffer | no o
x . - atividade municipio
Nao ha | (paisagem - totalmente - .
S Auséncia de geomorfoldgic | com mais .
limitacbes de | cultural), ualauer em APP ou a antropica | de 1000 IDH superior
uso para | onde o | Qualque Unidade de . P ao IDH médio
potencial x mediante uso | hab/Km2ou .
estudantes e | aspecto P Preservacéo AT . d regional
turistas. cultural seja economico. Integral  ja ou  visitago, | mals €
um dos implementad pqd_endo ser ZO'QOO
S utilizado sem | habitantes
principais a. | ;
atrativos da qualquer em um raio
area restricdo. de 25 km.
Fonte: Aradjo (2021); Diniz, Araujo e Chagas (2021; 2022)

VUG = D1+ D2+ D3+ D4+ D5+ D6+ D7

O valor de uso e gestdo (VUG) é quantificado conforme apresentado na Equacao

(4)



68

A pontuacgdo nessa metodologia é dividida como: alta que vai de 22 — 28 pontos
(=75%) no valor cientifico e no Valor de Uso e Gestao e 16 — 20 pontos (>75%) no valor
estético e no Valor Turistico. Pontuacdo entre 50% — 75% sdo consideradas médias e
abaixo de 50% serdo consideradas baixas ou muito baixas. Para se considerar
geomorfossitio os locais de interesse terdo que ter alto valor cientifico e/ou estético,
aqueles que ndo apresentarem esses valores altos, mas apresentarem um valor turistico ou
de uso e gestdo de alto a médio, assim como médio valor cientifico e/ou estético séo
considerados como sitio da Geodiversidade, como proposto no trabalho de Brilha (2016).
Os sitios que apresentarem valores baixo ou muito baixo se mostraram como exemplares
comuns, sendo descartados para a Geoconservacdo. No quadro 13 identificamos os

valores da guantificacdo, tidos como alto, médio, baixo, muito baixo e nulo.

Quadro 13: Valores da quantificagao

Classes Valores
Vi1 WVEst VTur VUG
Nulo 0 0 0 0

Muito Baixo | 1-7 1-5 1-5 1-7
g8-14 | 6-10 6-10 £-14
15-21 | 11-15 | 11-15 | 15-21
22-28 | 16-20 | 16-20 | 22-28
Adaptado de Araujo (2021); Diniz, Aradjo e Chagas (2021; 2022)

4. EVOLUCAO NATURAL DAS GEOFORMAS DE GALINHOS E GUAMARE

Antes de apresentarmos 0s resultados e as discussGes dessa pesquisa, é aqui
apresentado o caminho dos processos fisico-naturais que deram origem as geoformas
encontradas na area de estudo. Ab’Séaber (1969) apresentou um estudo denominado de
“cronogeomorfologia” ou “paleogeografia”, como um ramo dos estudos
geomorfoldgicos, esse ambito buscaria entender detalhadamente como um
compartimento da superficie terrestre e/ou uma geoforma chegou ao determinado
produto, entendendo que daqui a milhares de anos podera sofrer outra variagdo
fisiondmica, seja por variacdo climéatica ou pedogenética, além disso, esse tipo de estudo
contribui para a popularizacdo do conhecimento em trabalhos de Geodiversidade.
Destarte, € apresentado aqui esse tipo de estudo, corroborando com Ab’Saber (1969, p.
02)
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Através desses estudos, por assim dizer estruturais, superficiais, €, até certo
ponto, estaticos, obtém-se ideias da cronogeomorfologia e as primeiras
proposigdes interpretativas sobre a sequéncia dos processos paleocliméaticos e
morfoclimaticos quaternarios da area em estudo. Desta forma, observacdes
geoldgicas dos depositos, e observacbes geomorfoldgicas das feicdes antigas
(superficies aplainadas, relevos residuais) e recentes do relevo (formas de
vertentes, pedimentos, terracos etc.) conduzem a visualizacdo de uma plausivel
cinematica recente da paisagem;

A éarea de estudo estd inserida na regido costeira do nordeste brasileiro
denominada de “Costa Semiarida Brasileira” ou “Nordeste Setentrional”, que se estende
da Ponta dos Mangues Secos no Maranhao, até o Cabo do Calcanhar, localizado no Rio
Grande do Norte, com um trecho litoraneo de 1065 km extensdo e 960 km de perimetro
envolvente (Diniz & Oliveira, 2016).

Diniz e Oliveira (2016), apresentam uma macrocompartimentacao dessa regido
litoranea, a dividindo em trés macrocompartimentos, sendo eles: Macrocompartimento
Costa dos Deltas, Macrocompartimento Costa das Dunas e 0 Macrocompartimento Costa
Branca. A area de estudo esta inserida no Macrocompartimento Costa Branca, que se
estende de Ponta Grossa, no municipio de Icapui, estado do Ceard, até o Cabo do

Calcanhar, no municipio de Touros, no estado do Rio Grande do Norte.

E um trecho com 250 km de extens&o litoranea e 230 km de perimetro envolvente,
o nome “Costa Branca”, por sua vez, € em virtude de ser um trecho de alta salinidade das
aguas, intercalando-se em salinas, planicies hipersalinas, vegetacao de caatinga e Dunas

altas, além de abrigar a maior industria salina do Brasil (Diniz & Oliveira, 2016).

E considerado ainda o trecho mais érido do litoral brasileiro, possuindo 7 a 8
meses Secos, pesquisas apontam que isso se deve a sua feigdo de concavidade ali presente
(figura 10), fazendo com que a convergéncia dos ventos das brisas terrestre com 0s ventos
alisios ocorra sob 0 oceano, provocando a sua precipitacdo no mar (Diniz & Pereira, 2015;
Diniz & Oliveira, 2016).
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Figura 10: Fluxo médio do ar proximo a superficie no Litoral do Nordeste em face de
brisa terrestre (a noite)

44° 50"W 39° 05'W
1°40°S3
\ OCEANO ATLANTICO
B -, -
S0 S e I ” ”
o — . - -
< v ?‘ e A I 20
) .
_// «1) O
J f N, -
/)V"J '.‘) N
W ——
MA . X -
Iz’ A\
4° 20"S A_, N -
} { ¢ — o
§ Pl 1) CE
\ \\ s TS
f | / )
p
y"r i f \\ -
i \ / \
\< 4 ™~ s | RN 1
Bz P >
, PR e
N ~ > R %) PB \
7°8 " 4 { £ [ Y
33° 20'W
Brisa terrestre f
¢ Ventos alisios N Cartografia e Interpretacao: Marco Tallo Mendonga Diniz
Convergéncia do fluxo médio 0§00 i taa. vaNnea s
de ar proximo & superficie Rl DATUM: WGSS4

Fonte: Diniz & Pereira (2015)

4.1 Caracterizacao geoldgica e estrutural

A area investigada esta no dominio geolégico da Bacia Potiguar, localizada na
porcao central da mesma. A Bacia potiguar, por sua vez, possui 48.000 km2 de area, sendo
21.500 km2 em area emersa e 26.500 km2 em area maritima (Silveira, 2002; Lima, 2008;
Costa Neto, 2009). A Bacia Potiguar tem como inicio de formacdo o processo de
rifteamento que foi responsavel por separar o antigo megacontinente Gondwana e deu

origem aos continentes Sul-Americano e Africano.

A separacdo dos continentes Sul-Americano e Africano tem suas primeiras
manifestacGes durante o Jurassico Superior — que tem uma idade de 152.1 + 0.9 MA a
163.5+ 1.0 MA. O inicio da fratura acontece no Sul do antigo megacontinente Gondwana,
partindo em direc&o a norte no decorrer do cretaceo inferior — com idade de 100.5 MA a
145.0 MA — com movimentos no sentido de rotacdo horério na placa Sul-Americana. A
crosta continental do Gondwana estaria entdo rompida no inicio do Albiano —
aproximadamente 100,5 MA — dando inicio ao movimento divergente entre as duas placas
agora existentes. Nesse processo observa-se também o inicio da deposic¢do, que mais tarde

dara génese as formac0Oes da atual Bacia Potiguar (Francolin e Szatmari, 1987).
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A formacdo da Bacia Potiguar foi desenvolvida sobre fases correspondentes ao
processo de rifteamento do antigo megacontinente Gondwana, sendo elas as fases rifte,
transicional e drift, como explica Costa Neto (2009). A fase rifte acontece com uma
deposicdo majoritariamente fluvial, lacustre e deltaica, a fase transicional, por sua vez,
comega com a distensdo norte a sul das placas Sul-Americana e Africana, finalizando a
sedimentacgdo onshore, ja a fase drift, ocorre com movimentos divergentes de leste a oeste,
ja descrito anteriormente, havendo a penetracdo do oceano entre as placas e ocasionando

transgressdes e regressdes marinhas (Costa Neto, 2009).

Diversas sdo as formacoes litologicas encontradas na Bacia Potiguar, em analise
litoestatigréfica, como observamos no trabalho de Pessoa Neto et al. (2007), quando
tratamos da area de estudo especificas sdo as formacgdes encontradas, sendo elas:
formacdes do grupo Areia Branca, este que tem uma idade de génese entre o cretaceo
inferior ao cretdceo médio, correspondendo a formacdo Alagamar, com uma sequéncia

pelitica, composta por calcarenitos, folhelhos e calcilutitos.

As formacdes do grupo Apodi, esta que tem inicio do cretaceo médio ao cretaceo
superior, sendo as formacgbes: Acu, com Arenitos de Textura média a grossa, com
intercalacdes de folhelhos, argilitos e siltitos; Jandaira, formada por calcarenitos com
bioclastos de moluscos e algas verdes, briozoarios equindides e calcilutitos bioclasticos.
Outras formacOes destacadas na area de estudo sao formacdes do grupo agulha, que tem
génese desde o cretaceo superior ao terciario superior, sendo as formacdes Guamaré, com
presenca de calcarenitos, incrustados em parte recristalizados e dolomitizados,
intercalados por calcarenitos, folhelhos e arenitos, Tibau, formado por arenito de textura
grossa a conglomerado, com intercalacdo de calcarenitos e argilitos e o Grupo Barreiras,
com arenitos quartzosos, intercalados por niveis de argilas, silte e conglomerados
(Silveira, 2002; Lima, 2004; Costa Neto, 2009; Vital et al., 2014).

Evidencia-se que as litologias aqui presentes estdo inseridas no contexto geoldgico
da folha geoldgica Jandaira - SB.24-X-D-IlIl. O mapeamento foi realizado pela
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM)
em parceria com a Universidade Federal do Rio Grande do Norte, no ano de 2014, em
uma escala de 1:100.000 (figura 11).



Figura 11: Unidades geoldgicas da area de estudo
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Legenda: Q2lp: Depdsitos litoraneos praiais; Q2eln: Depdsitos edlicos litoraneos ndo vegetados; Q2elv: Depdsitos edlicos litoraneos vegetados;
Q2m: Depdsitos de mangue; Q12flc: Depositos fluvio-lacrustino; Q12fm: Depositos flivio-marinhos; Q2a: Depositos aluviais; Q1li: Depositos

litoraneos antigos; E3N1t: Litologia Tibau; ENb: Litologia Barreiras; K2j: Litologia Jandaira; K2jbm: Litologia Jandaira biomicrita; K2idIm:

Litologia Jandaira dolimicrita; K2jie: Litologia Jandaira intraesperita.
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A formacéo Jandaira (K2j), constitui-se como a litologia mais antiga encontrada
na area investigada, € correspondente a rochas carbonaticas, com idade datada entre
turoniano a mesocampaniano, variando de 83.6 + 0.2 MA a 93.9 MA, aflorando ainda de
forma concordante aos arenitos da formagdo Acu, essa formacgéo esta presente na porgao
central e sul da area de estudo (Araripe & Feijo, 1992; Vital et al., 2014). Como mostra,
Vital et al., (2014) na area de estudos temos uma variagdo de litofacies correspondentes

a essa formacéo, sendo formadas em faceis de alta, media e baixa energia.

Nos faceis de alta energia encontramos o Jandaira intraesperito (K2jie), com
granulometria grossa a granular, enquanto nos faceis de moderada a baixa energia temos
ainda o litofécie Jandaira biomicrito (K2jbm), com lama carbonética e gréos bioclasticos,
com presenca de areia que varia de fina a seixo, ambos os litofaceis afloram de forma

pontual na porc¢do leste do municipio de Galinhos.

O terceiro litofacie encontrado no mapeamento é o Jandaira dolimicrito (K2jdIm),
formado em ambiente em que houve modificacdo por diagénese ou termal, sendo
constituido por rochas carbonéaticas transformadas em cristais no processo de
dolimitizacdo, essa formacéo aflora na porc¢éo sul da &rea de estudo, mais especificamente
na divisa entre 0os municipios de Galinhos e Guamaré (Vital et al., 2011; 2014).

Devemos ressaltar ainda que ao se sobrepor a drenagem no mapa geolégico (figura
11), observamos que a mesma disseca sobre a formacéo Jandaira, levando para o sistema
estuarino caracteristicas carbonaticas. A presenca de carbonato de célcio pode
proporcionar translucidez da dgua, pois provoca uma aglutinacdo de sedimentos minerais
com materiais biogénicos, tornando-os mais pesados e como consequéncia 0s

impossibilita de ficar suspenso em agua.

Na figura 12, podemos observar que no estuario do Rio Aratud, localizado em
Guamaré, a agua possui caracteristicas transltcidas, mesmo se tratando em um local rico
em matéria organica, ambiente estuarino com vegetacdo de mangue. Essa translucidez
pode entdo causada pela presenca de carbonato de célcio na agua, derivada dessa litologia

e outras estruturas que trabalharemos a seguir.
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Figura 12: Caracteristicas Transl(cidas no estuario do Rio Aratua, Guamaré/RN

Fonte: Acervo do Autor

Os depdsitos litologicos correspondentes da formacgdo Tibau (E3N1T),
configuram-se como arenitos grossos sobrepostos aos calcérios da formacdo Guamaré,
havendo ainda uma interdigitacdo com ela, a formacao Tibau tem génese no cretaceo, a
aproximadamente 80 MA, suas estruturas litolégicas afloram a na por¢ao noroeste da area

de estudo, mais especificamente no municipio de Guamaré (Vital et al., 2014).

O Grupo Barreiras (ENDb), por sua vez, possui uma génese entre o Mioceno e 0
Plio-Pleistoceno, algo em torno de 22 a 17 MA, esta presente no litoral brasileiro por
meio de afloramentos de falésias, assim como no litoral do Rio Grande do Norte, contudo
na area de estudo aparece como um unico ponto, na parte sudeste da area de estudo, com
uma area muito pequena, com arenitos argilosos e niveis conglomeraticos ferruginosos,
de cor amarelo-vermelho. (Araripe & Feijé, 1994; Lima, 2004; Pessoa Neto et al., 2007;
Costa Neto, 2009; Vital et al., 2014).

Os depositos litoraneos indiferenciados antigos (Q1li), sdo constituidos de
calcarios e arenitos depositados na zona de estirdncio e pds-praia, no municipio de
Caicara do Norte esses depositos aparecem como calcarenitos intercalados por eolianitos,
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na area de estudo esses depdsitos afloram na forma de eolianitos, na parte nordeste do
municipio de Galinhos, principalmente no pos praia, na zona de estirancio a unidade
aflora como arenitos cinzas com cimento carbonatico, em forma de recifes arenosos (Vital
et al., 2014; Silva, 2020).

Os depositos aluvionares (Q2a), por sua vez, ocupam a maior parte da area de
estudo, segundo Vital et al. (2014), em estudos anteriores essa unidade era delimitada
como Grupo Barreiras ou formacéo Potengi, como aconteceu no mapeamento de Angelim
et al. (2006), contudo essa unidade se constitui como uma camada de areias quartzosas
finas a grossas, com cascalhos e conglomerados de matriz-suportados com matriz-
argilosos, ocorrendo ainda nos canais fluviais e nos de marés. O grupo barreiras sofreu
intensa erosdo no efeito de basculamento na fase Drift da Bacia Potiguar, sobre essa

unidade erodida os depositos aluvionares foram entdo depositados (Vital et al. 2014).

Os depdsitos fluvio-marinhos (Q12fm), estdo presentes na por¢do norte central da
area de estudo, constituidos por areia muito fina intercalado por argilas com alta
concentracdo de carbono e matéria organica, sdo influenciados pelas flutuacdes de maré
e os fluxos fluviais, com sedimentos aflorantes na planicie de inundacdo e em barras
arenosas (Vital et al., 2014).

Os depdsitos flavio-lacustrinos (Q12flc), sdo compostos por siliciclasticos finos,
silte e argila, ao contréario dos depositos do Jandaira, a presenca de siliciclasticos é um
indicativo de auséncia de matriz carbonatica, esses depdsitos estdo localizados a leste e
oeste da &rea de estudo, aflorando em drenagens de cursos hidricos efémeros e préximo

a estruturas litologicas da formacao Tibau (Vital et al., 2014).

Os depositos de mangue (Q2m) estdo relacionados a ecossistemas florestais
costeiros com influéncia marinha, sendo depdsitos intermaré, ocupando regides baixas

préximas aos vales de canais de maré (Lima, 2004; Vital et al., 2014).

Tem-se ainda depositos eolicos litoraneos vegetados (Q2elv) e ndo vegetados
(Q2eln), os depositos eolicos vegetados sdo feicBes como dunas semifixas presentes na
praia do Queimado em Guamaré (figura 13). Ja os depdsitos eodlicos litoraneos néo
vegetados, surgem como dunas moveis, como exemplo, as dunas do André, as dunas do

Capim, ambas em Galinhos.
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Figura 13: Dunas semifixas presentes na praia do Queimado, Guamare.

Praia do Queimado

|z

Fonte: Acervo do autor

Os depdsitos litoraneos de praia (Q2Ip), abarcam variaveis feicdes, praias, delta
de maré, spit, ilhas barreiras e até ilhas que ficam emersas em momento de baixa maré.
Ha um predominio de areias quartzosas, com granulometria de fina a grossa, estando em
uma area submetida a ondas, correntes da deriva litoranea e marés, em decorréncia disso,

esta em constante variacdo (Lima, 2004; Vital et al., 2014).

4.2 Unidades Geomorfoldgicas

Foram aqui identificados sete compartimentos geomorfologicos (figura 14) que
ocupam a area de investigacgdo, a partir da adaptacéo de Diniz & Oliveira (2018) e Diniz
et al. (2020), sendo elas: superficie de deflacdo; dunas moveis; dunas semifixas; planicie
hipersalina; ilhas barreiras; planicie flivio-marinha; tabuleiro.
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O compartimento de dunas mdveis aqui delimitados corresponde a 4% da
totalidade da area de estudo, sendo caracterizados como corpos arenoso formados por
acumulacdo de sedimentos praias, depositados a partir dos agentes eolicos, com
influéncia das mareés, outra caracteristica importante da area é a falta de vegetacdo em sua
superficie, ocasionando a sua ndo fixacdo (Diniz et al. 2020; Silva, 2018). As dunas
moveis sdo encontradas distribuidas na por¢do norte dos municipios, na area que incide
0 municipio de Galinhos, sua delimitacdo abarca todo o spit, sendo constantemente

intercalado por depressdes de deflacéo.

As unidades dunas semifixas se caracteriza como a transic¢do entre dunas méveis
e fixas, sendo entdo dunas mdveis que passou por acdo pedogenética, dando origem a
solos e possibilitando a fixacdo de espécies vegetais, na area encontramos neossolos
quartzarénicos e uma migracao de sedimentos quase nula (Diniz et al. 2020; Silva, 2018).
As dunas semifixas ocupam 0,8% do territério em analise, sendo encontradas em &reas
entre as dunas mdveis e a planicie flivio-marinha, como também em locais de transicédo

entre o tabuleiro e a planicie flivio-marinha.

A superficie de deflacdo caracteriza-se como uma superficie plana ou inclinada,
caracterizado pela remogdo de sedimentos por processos eolicos. A unidade ocupa cerca
de 3,8% do territorio de estudo, estando localizada a nordeste e noroeste na area de
investigacao, localizando-se nas bases das dunas mdveis e em zonas entre o tabuleiro e a

planicie flavio-marinha.

As ilhas barreiras, por sua vez, situam-se paralelamente a linha de costa, sofrendo
constante acdo da deriva litoranea, o que ocasiona mudancas graduais em sua morfologia,
constituindo-se como depoésitos naturais que aconteceram no quaternario (Diniz et al.
2020; Silva, 2018). A unidade ocupa 0,05% da &rea de estudo, localizada totalmente no
municipio de Guamaré, mais especificamente a norte do municipio, uma ilha é
denominada de Ilha do presidio, que constitui um local de interesse geomorfoldgico aqui,
a mesma ocupada por um mangue (figura 15-A), ocorrendo assim uma sustentacdo de
seus sedimentos. Outra ilha barreira esta localizada a frente da Praia do Minhoto (figura
15-B), essa por sua vez possui variabilidade de sua morfologia, haja vista a constante

interferéncia marinha e a auséncia de uma vegetacdo que a sustente.
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Figura 15: Ilhas barreiras na area de estudo

ILHA BARREIRA

o Y1 Pl .| WE

Legenda: A - Manguezal que d& sustentacdo e auxilia na manutencéo da Ilha do
Presidio; B - llha barreira a norte da Praia do Minhoto/Amaro
Fonte: Google Earth

A unidade de planicie hipersalina é caracterizada por areas de inundacgao pela maré
de sizigia, com alta salinidade e alta temperatura, sendo ainda uma area de transicao entre
0 manguezal e a terra firme (Diniz et al. 2020; Silva, 2018). A unidade ocupa 3,5% do
territdrio, estando localizado mais a centro e nordeste da area de estudo, na transigao entre
planicie de maré e tabuleiro, ou entre depressdo de deflagdo e tabuleiro, neste caso na

porcao nordeste.

A planicie flavio-marinha ocupa cerca de 10,6% do territério de estudo, estando
localizado mais a centro e a norte da area, tendo a maior ocupacao, aparecendo tanto no
mapeamento das unidades geomorfol6gicas, quanto no mapeamento das unidades

geoldgicas.

Em linhas gerais a planicie flivio-marinha é caracterizada como um ambiente de
transicdo entre os depdsitos continentais e os depdsitos marinhos, com a presenca de

processos fisicos, quimicos, geoldgicos e bioldgicos (Diniz et al. 2020; Silva, 2018).
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O domo do Mangue Seco, por sua vez, € uma estrutura de deformagdo com
elevacdo de solo em forma circular, segundo Bezerra et al. (2009) o domo seria de origem
plutbnica, ainda do cenozoico, ocasionado por um hostspot em subsuperficie que deu
origem a outros vestigios tectonicos também, como 0 magmatismo Macau. Silva (2022)
fez a valoragdo desse local como potencial geomorfossitio, 0 domo est& localizado na
divisa entre Guamaré e Macau, 0 autor assim, valorou o domo como geomorfossitio
pertencente ao municipio de Macau. O tabuleiro costeiro, aqui também adaptado, ocupa
a maior parte do territorio da area em analise com 76,6%, a unidade se configura com um
relevo suave, de inclinacdo de no méximo 50m de altitude até o encontro com a zona
litoranea, onde suas cotas altimétricas se encontram de no maximo 5 m de altitude (Diniz
& Oliveira, 2018).

4.3 Caracterizacdo natural dos locais de interesse geomorfolégicos

A evolucdo das geoformas da planicie costeira na area de estudo pode ser
acompanhada nos ultimos 7.000 mil anos do periodo holocénico. Como mostra Statteger
et al. (2006), com a transgressio marinha do Holoceno, que aconteceu a
aproximadamente 6500 cal anos BP atras, grandes quantidades de sedimentos foram
transportadas para a terra, dando origem a barreiras transgressivas, ilhas barreiras, lagoas
rasas e planicies de maré conectadas ao mar aberto, com o nivel do mar alcancando o

maximo de 1,3 metros acima do nivel atual.

Da costa de Sdo Bento do Norte até a Costa de Galinhos houve ainda uma
regressdo marinha que proporcionou a deposicdo de uma barreira regressiva, a
aproximadamente 3600 cal anos BP, criando canais de maré mais estreitos devido ao
transporte de sedimentos em direcdo a oeste, por correntes da deriva litoranea e pelo
enlarguecimento da face de praia (Caldas et al. 2002; Costa Neto, 2009).

Os locais de interesse geomorfoldgico foram entdo definidos partindo de uma
analise dos processos morfodinamicos que se assemelham e sua geoformas, sendo eles:
Ilha do Presidio em Guamaré, Croa Cabeco da Pescada, o Sistema Estuarino Galinhos-
Guamaré, a Praia do Minhoto/Amaro, Praia do Farol/Galinhos, as dunas do Capim, as
Dunas do Andreé e os Eolianitos de Galinhos (figura 16), localizados em ambientes praiais,

dunas e arenitos consolidados e semiconsolidados.



Figura 16: Locais de interesse geomorfologico pré-definidos
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4.3.1 Ambientes praiais

No municipio de Galinhos, os locais de interesse geomorfologico de destaque na area
de investigacdo se encontram no spit, caracterizado como uma feigcdo arenosa de restinga de
corpo alongado, paralelo a linha de costa de génese a partir de transportes de sedimentos através

de correntes longitudinais (Costa Neto, 2009).

No spit encontramos apenas a Praia do Farol/Galinhos como local de interesse de
ambiente praial, contudo, tem-se ainda a praia de Galos, que nédo foi selecionada como local de
interesse geomorfoldgico, mas que também possui 0 ambiente praial, com beachrock e linha de
praia. Os demais ambientes praiais da area de estudo estdo localizados na llha do Presidio, em
Guamaré, sendo eles: praia do queimado, a praia de Atabaia e a Praia do Presidio, além também
da praia do Minhoto/Amaro que ndo estdo situados na ilha do presidio, mas se localizam

préximo a ilha, mais a oeste.

As praias aqui descritas englobam fei¢cbes como a zona de estirancio, o pds-praia e o
antepraia, que sdo depdsitos recentes com constantes movimentos. No trabalho de Silveira
(2002), a mesma cita que a linha de costa na area de estudo referente de Guamaré € banhada e
exposta diariamente por fluxo e refluxo de agua, fazendo com que suas feicGes possam variar,
enquanto em Galinhos os ambientes praiais sdo sustentadas pelos arenitos consolidados, que
absorvem a energia das ondas (figura 17).
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Legenda: A) Praia de Galinhos; B) Praia do Farol; C) Algas vermelhas presentes na praia do
Farol
Fonte: Acervo do autor

4.3.2 Arenitos Consolidados e Semiconsolidados

Os arenitos consolidados sdo os denominados Beachrocks, eles tiveram sua génese
também durante a transgressdo marinha que aconteceu no Holoceno, os beachrocks
cimentaram-se sobre barreiras arenosas transgressivas, em um nivel do mar semelhante ao atual,
conforme explica Sttateger et al. (2006). De forma mais precisa, Lima (2004) mostra que 0s
beachrocks tiveram origem na ultima transgressdo marinha e na regressdo subsequente, no
trabalho de Bezerra et. al. (1998; 2003) a idade desses beachrock estariam entre 3680 — 3210
cal anos BP. Ja a datacdo de Caldas et al. (2006) a idade m&xima para o inicio desse deposito
estaria entre 3240-3140 cal anos BP. Costa Neto (2009) identifica que o beachrock na praia de
Galos teria uma génese ainda mais recente, entre 2390 — 2340 cal anos BP.
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Os beachrock desenvolvem uma funcao de suma relevancia na area de estudo, tendo em
vista que afloram no decorrer do spit, sendo responsaveis por absorver a energia cinética das
ondas e evitar que o spit de Galinhos seja assim erodido naturalmente e corra o risco de
desaparecer, fazendo uma espécie de protecdo e manutengédo do spit arenoso (Lima, 2004). Na

figura 18, observamos os beachrocks analisados nas praias do Farol e de Galinhos.

Figura 18: Arenitos consolidados (beachrock) no spit de Galinhos/RN

Legenda: ) Beachrock aflorado na praia de Galinhos; B) Beachrock que aflora entre a praia
de Galinhos e a praia do Farol; C) Beachrock aflorado na praia do Farol.
Fonte: Acervo do autor

E possivel observar ainda antigas linhas de deposicdo sedimentar esculpidas nos
beachrocks (figura 19).
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Figura 19: Antigas linhas de deposicao marcadas nos beachrocks

A

~Legenda: A linha amarela representa antigas linhas de deposicio
Fonte: Acervo do autor

Os arenitos praiais semiconsolidados estdo presentes no campo de dunas do Capim,
aflorando de forma pontual, sdo os denominados eolianitos, com génese a partir de areia grossa
a fina com cimentacéo carbonética (Lima, 2004). A constante visita¢cdo nas dunas do Capim e
0s processos edlicos de transporte e deposicao soterraram os afloramentos dos eolianitos, sendo

assim possivel observar apenas a facie de cima.

4.3.3 Estuario

O complexo estuarino lagunar Galinhos-Guamaré se desenvolveu atras de sistema de
antigas ilhas barreiras — com origem nas transgressoes e regressdes marinhas supracitadas —
com orientacdo de leste-oeste, de caracteristica de litoral aberto e sob regime de mesomaré e
dominio de ondas (Costa Neto, 2009). O estuario se mostra como um sistema complexo que
envolve tanto o municipio de Galinhos quanto o de Guamaré. O sistema estuarino é uma outra
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caracteristica da Geodiversidade da area de estudo de suma relevancia, assim como 0sS
beachrock’s apoiam na manutengdo do spit em galinhos, o estuério da a sustentacdo necessaria
para que 0 mangue sobreviva em condicdes ideais (figura 20). E em virtude do mangue que as
ilhas barreiras de Guamaré sdo mantidas, fazendo uma barreira para 0 municipio que esta
localizado na retaguarda dessas ilhas.

Figura 20: Mangue presente no complexo estuarino Galinhos-Guamaré

Fone: Aevo do autor

4.3.4 Dunas

As dunas sdo depositos sedimentares bastante dindmicos, na &rea de estudo
conseguimos encontrar dunas fixas na praia do Queimado, em Guamaré (figura 21). No
territério de Galinhos, encontramos dunas mdveis do tipo barcana, nas Dunas do André e as

Dunas do Capim, além de dunas fixas na Praia do Farol e nas Dunas do André (figura 22).
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Figura 21: Campo de d

unas semifixas na Praia do Queimado
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Fonte: Acervo do autor



88

Figura 22: Campos de dunas mdveis e semifixas em Galinhos
=7l B R

.

Legenda: A - apo de dunas fixas nas Dunas do André; B - Campo de Dunas semifixas na
Praia do Farol/Galinhos; C - Campo de dunas moveis nas Dunas do Capim; D - Duna movel
nas Dunas do André
Fonte: Acervo do autor

As dunas da area de estudo possuem granulometria fina a média, sendo parte dos

principais destinos turisticos de Galinhos (Lima, 2004; Silva, 2020).

5. AVALIACAO QUALITATIVA DOS LOCAIS DE INTERESSE
GEOMORFOLOGICO NOS MUNICIPIOS DE GUAMARE/RN E GALINHOS/RN

A primeira etapa referente & avaliagdo dos locais de interesse geomorfologico é a
inventariacdo e caracterizacdo dos mesmos, nessa etapa, portanto, ocorrera o inventario dos
seguintes locais: Complexo estuarino Galinhos-Guamaré; Ilha do Presidio; Praia do
Minhoto/Amaro; Cabeco da Pescada; Praia do Farol/Galinhos; Dunas do Capim; Dunas do
André; Eolianitos de Galinhos.
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5.1 Complexo estuarino Galinhos-Guamaré

Como dito anteriormente, o complexo estuarino Galinhos-Guamaré se desenvolveu por
trés de antigas ilhas barreiras e é o Unico local de interesse geomorfologico que esta presente
nos dois municipios da area de investigacdo, é ainda caracterizado por um canal de aguas
oceanicas que adentra o continente e se divide em varios outros canais, caracterizando-se como
um delta de maré enchente, ao qual h&a mistura com um pequeno aporte de agua doce de origem
freatica, adicionada a uma drenagem efémera, o suficiente para criar um ambiente estuarino,
sendo uma area de sedimentacdo predominantemente oceénica (Diniz & Vasconcelos, 2017).
Os rios de origem freatica da area que dao origem ao estuario sdo: Rio Aratua, Rio Miassaba,
Rio Porto Capim e o Rio Camurupim, ambos localizados no municipio de Guamaré; ja no
municipio de Galinhos, complementam o estuéario, do Rio Pisa Sal, o Rio Pratagil, o Rio Tomaz,
0 Rio Galinhos e o Rio Volta do Sertdo (Costa Neto, 2009).

O potencial geomorfossitio esta localizado entre as coordenadas latitudinais 5°5°0”S e
5°9°0”S, estando ainda localizados entre as coordenadas longitudinais 36°10°0”W e
36°22°0”W. A acessibilidade ao sitio ¢ moderada, contudo para se aproveitar o local ¢
necessario que haja um passeio de barco, o que néo € dificil conseguir no local, tendo em vista
que a propria secretaria do turismo municipal de Guamaré disponibiliza o passeio, com saida
do porto do muncipio, contudo, ndo ha barcos ou balsas adaptadas a pessoas que possua alguma

deficiéncia motora, como ser um cadeirante, o que pode dificultar no aproveitamento do sitio.

As geoformas que encontramos no local séo o curso de agua assim como depdsitos com

presenca de vegetacao de mangue (figura 23).
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Figura 23: Geoformas do complexo estuarino Galinhos-Guamaré

Depésitos com vegetagao
de mangue

‘Curso de agua

Com relacdo a avaliacdo preliminar a magnitude do local foi considerada como area,
tendo uma dimensdo maior que 1000 hectares. De acordo com Guerra (1993, p. 174) um
estuario seria uma “forma de desaguadouro de um rio no oceano”, contudo, considerou-se aqui
0 estuario como area envolvendo nao apenas o curso do rio até o mar, como também até onde
encontramos mangue, tendo em vista que esse tipo de vegetacdo seria ali encontrado sobre
depdsitos que tem sua génese ligada a esse complexo. As condicdes de observacdo sdo boas,
podendo ser contempladas de forma integral em passeios de barco ou podendo ser em parte
observada do porto de Guamaré e/ou Galinhos. A preservacao do local é direta de acordo com
a Lei N° 12.651, de 25 de maio de 2012, em que legaliza a preservacdo direta de mangues,

estuarios, restingas e dunas.

A anélise dos servigos ecossistémicos abioticos foi realizada seguindo a proposta de
Gray, Gordon e Brown (2013). E natural encontrar in(imeros servicos ecossistémicos prestados
por ambientes de estuario, verticalizando para 0s servi¢os ecossistémicos dos elementos
abioticos ndo é diferente. Com relacéo a servigos de regulagdo o complexo estuarino influencia
diretamente no clima local, tendo em vista que o tanto 0 manguezal, quanto o corpo hidrico
favorecem para deixar o clima mais ameno na cidade, assim como também a qualidade do ar,

com a captacao de gases poluentes no ciclo do carbono.
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Ja com relacdo a regulacdo hidrica, o ambiente contribui com o fornecimento de
habitats, em virtude da grande biodiversidade do ecossistema e proporciona ainda
oportunidades de recreacdo, tanto com passeios no estuario, como também pratica de esportes
locais em sua borda (figura 24). Influenciando ainda a circulacdo oceanica e atmosférica do
local.

Figura 24: Recreacdo na orla de Guamaré, bordeando o estuario

Fonte: Acervo do autor

O complexo estuarino, em consonancia da ilha barreira, mais especificamente a Ilha do
Presidio, desempenham uma fungdo de suma relevancia que é a de controle de inundagdo. A
orla do municipio de Guamaré, lugar que tem seu porto e parte significativa de casas e
empreendimento locais, estdo em cota 0 metros de altitude, ou seja, estdo no nivel do mar, se
ndo fosse o sistema estuarino em consonancia da ilha barreira, boa parte do local poderia ser
alagada em marés extraordinarias, a exemplo do que acontece em Caigara do Norte, no Rio
Grande do Norte, em que o mar adentra casas e ruas. Todo esse ecossistema faz assim uma

regulacdo direta de protecdo de propriedades e até mesmo pessoas.
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Com relacdo os servicos de provisdo, o ambiente oferece condic¢des ideais para a
manutencdo da biodiversidade com nutrientes e minerais, além também de alimentos, com
relacdo ndo apenas aos moradores com a pesca e a caca de caranguejo, como também aves que
se deslocam ate o local para se alimentar de crustaceos e peixes.

Com relagdo aos servicos culturais, encontramos Varios no sitio, tendo em vista que a
populacéo local possui uma intimidade e apreco forte com o complexo estuarino, chegando a
influenciar nas particularidades culturais do local, além de ser uma plataforma de estudos com
certa frequéncia, ndo apenas de ensino superior, como também para todas as classes, a exemplo
a Escola Estadual Professora Calpurnia Caldas de Amorim (EECCAM), de Caico, no Rio
Grande do Norte. A escola que oferta o ensino médio, levou seus alunos para conhecer o sitio
e outros locais em Guamaré, a fim de evidenciar e mostrar a evolucdo de morfologias costeiras
e do local’.

O sitio apresenta relacdo direta com a estética, haja vista que as pessoas se deslocam
para o local para apreciar a paisagem dela, com influéncia no funcionamento das relagdes
sociais. E ainda indiscutivel o sentido de lugar por parte dos residentes, tanto no municipio de
Guamaré, quanto no municipio de Galinhos.

Assim o sitio apresenta relevancia ndo apenas no que tange a ciéncia, mas também
agregando valor para a cultura do local, agindo de forma direta na qualidade ambiental da area
de estudo, apoiando o bem-estar dos moradores, sendo comumente utilizado para recreagao.

O sitio desempenha suporte para algumas atividades, como 0 ambiente necessario para
fixacdo do manguezal, a partir dos sedimentos flivio-marinhos, sendo ainda plataforma para a
atividade humana, com pescas e coleta de mariscos e passeios turisticos. Outro fator relevante
é a ciclagem biogeoquimica, como ja discutido anteriormente, no fornecimento de minerais e

nutrientes e o proprio ciclo do carbono, provendo ainda habitat direto para diversas espécies.

O uso atual do local de interesse é florestal, turistico e uso industrial com edlicas e
tanques de carcinicultura, localizados na borda do manguezal, ocasionando de forma nitida uma

pressdo no ecossistema do local (figura 25).

" Podemos assistir a aula de campo na EECCAM no canal do youtuber lusky Vinicius:

https://www.youtube.com/@iuskyl
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Figura 25: Aerogeradores e tanques de carcinicultura bordeando o manguezal

Tanques de
carcinicultura [Aerogeradores|

Fonte: Acervo do autor

Como dito anteriormente, o Unico obstaculo de aproveitamento do local é o fato das
travessias de barco, que é algo simples de resolver, contudo se ha alguma limitacdo motora,
pode tornar a atividade mais complicada. O local possui ainda o uso potencial turistico,
cientifico e didatico. O potencial turistico esta pela suas belezas naturais assim como a pratica
de geoturismo e ecoturismo, o potencial cientifico esta ligado a estudos envolvendo sua
evolucdo morfoldgica assim como 0s processos quimicos que acontecem no local, j& aqui
citados, o potencial didatico esta relaciona a possibilidade de aproveitar o local com turmas do
ensino fundamental, médio e superior, tendo em vista que ha contedo a ser apreendidos
hidroldgicos, geoldgicos e geomorfoldgicos, além de biogeogréaficos.

Com relacdo a qualificacdo geomorfoldgica, encontramos fei¢cbes predominantes que
sdo flavio-marinhas com meandros dos rios, campos de dunas fixas com edlicas encontrados
em meio aos depoésitos de mangue (figura 26) e barras arenosas que ficam emersas no periodo
de baixa mar. Por se tratar de uma morfologia costeira, principalmente de um complexo
estuarino, ja era de esperar um relevo plano, com inclinagao pouco ou nada variavel. O contraste
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de cores analisado em laboratorio foi identificado em trés cores diferentes (figura 27). Além
disso, a Unica verticalidade presente no sitio corresponde a vegetacdo de mangue de porte

arboreo, a mesma que ndo supera uma inclinacdo de 20m.

Figura 26: Edlicas em campos de dunas fixas e depdsitos de mangue

Fonte: Acervo do autor
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Figura 27: Contraste de cores do Complexo Estuarino Galinhos - Guamaré

CORES |
CONTRASTANTES

R:155 G:166 B:184 R:106 G:104 B:104  R:73 G:91 B:48
Elaborado pelo autor

Fonte: Acervo do autor

Com relacdo as feigbes de deposicdo, temos planicies flivio-marinha, supracitado e

feicdes de restinga como a ilha barreira em Guamaré e o pontal arenoso em Galinhos.

Na anéalise dos demais componentes da paisagem encontramos no sitio uma cobertura
vegetal do tipo herbacea, arbustiva e arbdrea, todas de mangue, com sua conservagao
parcialmente modificado, seja pelas edlicas instaladas em meio a0 mangue ou por uma cultura
de retirada de madeira do mesmo, em determinado periodo passado — relato de um barqueiro.
Ressalta-se ainda que o ambiente foi classificado como fortemente instavel, se houver alguma
interferéncia humana no ambiente de carater rigido, como novas infraestruturas em seu meio
ou poluicdo de suas &guas, pode comprometer toda a dindmica que h& no local, desde a
existéncia das espécies bioldgicas como o sumico das feicbes geomorfologicas presentes.
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5.2 Ilha do presidio

A ilha do presidio trata-se de uma ilha barreira, ou seja, um corpo arenoso alongado e
estreito, paralelo a linha de costa, com formacdo pelas interacbes de ondas e correntes
longitudinais, estando correlacionadas ainda a transgressdes e regressdes marinhas que
aconteceram no holoceno, estando totalmente inserido a norte do municipio de Guamaré
(Silveira, 2002). A Ilha do Presidio, esta localizada entre as coordenadas latitudinais 5°5°10”S
e 5°6°20”S e entre as coordenadas longitudinais 36°20°0”W e 36°21°0”W, segundo o escritor,
artista plastico, radialista e blogueiro do municipio de Guamaré, Luiz Gonzaga de Oliveira
Filho, o local de interesse leva esse nome em decorréncia da ilha ter sido usado em tempos

pretéritos para se colocar gado para pastar.

O sitio foi definido de acordo com a magnitude do local como zona, possuindo uma
dimensdo ndo superior a mil hectares. As morfologias encontradas na ilha sdo divididas em
praias, sendo elas a Praia do Queimado (figura 28), a Praia do Presidio (figura 29) e a Praia da
Atabaia (figura 30).

_Figura 28: Praia do Queimado
ST

Fonte: Acervo do autor
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Figura 29: Praia do Presidio

Fonte: Acervo do autor

Figura 30: Praia da Atabaia

Fonte: Acervo do autor

A acessibilidade do local foi considerada moderada, contudo, vale salientar que, para se
chegar ao local e a suas respectivas morfologias, faz-se necessario o deslocamento em barco, o
que pode dificultar o acesso em caso de limitagdo motora. Assim como o complexo estuarino
Galinho-Guamaré, a llha do Presidio est4 sob conservacdo direta, pela Lei N° 12.651, de 25 de
maio de 2012.
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Os servicos ecossistémicos abioticos prestados pela Ilha do Presidio assemelham-se
com os servicos prestados pelo Complexo Estuarino. A ilha barreira também d& sustento para
0 manguezal, concomitante ao estuario, dessa forma, a ilha também possui influéncia na
regulacao do clima local, possuindo uma parcela de responsabilidade no clima mais ameno no
municipio de Guamaré, assim como também no controle de qualidade do ar, com o ciclo do
carbono, descrito aqui anteriormente.

O sitio auxilia também na regulacdo da agua, com ambientes que oferecem recreacéao
(figura 31), e contribui na mitigacao de riscos naturais, assim como inundacgdes e erosao, de
forma direta. A ilha se comporta como uma protecao a parte do municipio de Guamareé, que
esta na cota de O metros de altitude; tem seus sedimentos sustentados em decorréncia do
manguezal que é mantido pelos depdsitos da ilha e pelo estuario. Propomos entéo o debate aqui
da pressdo que é imposto a esse ecossistema, como observamos anteriormente na figura 25.
N&o apenas tanques de carcinicultura, como também aerogeradores foram instaladas no
bordejamento do mangue e em algumas dunas fixas que aparecem na ilha, causando assim forte
pressdo ao ecossistema. A ilha é necessaria para a manutencdo do estuario, haja visto, que 0s
canais de maré desse complexo estuarino foram desenvolvidos por tras dessas ilhas barreiras
holocénicas. As ilhas se sustentam em decorréncia do manguezal, caso contrério, as
interferéncias de ondas e marés ja teriam alterado o ambiente - a exemplo dos estudos de
Silveira (2002) e Silveira et al. (2006). Se o manguezal sofrer constante pressdo e acabar
desaparecendo, a Ilha do Presidio corre sérios riscos de variar e com iSSo 0 mar avancar para

ruas do municipio de Guamaré.
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Figura 31: Barracas de recreacdo na llha do Presidio

Fonte: Acervo do autor

Dessa forma, o sitio possui interferéncia direta na circulacdo oceanica, formando uma
barreira para o municipio.

Como servico de provisao, o meio abidtico do sitio fornece de forma direta base para
energia renovavel - no caso a geracdo de energia e6lica -, mesmo que nao se configure como
sustentavel o local de instalacdo. O sitio ainda provém de forma indireta nutrientes e minerais
necessarios para a sustentacdo do manguezal e espécies vegetais da area.

No que tange os servicos culturais, o proprio sitio ja leva em nome uma toponimia
derivada de uma atividade antiga, como explicado anteriormente, proporcionando ainda bases
para estudo cientificos e para demais classes de ensino - a exemplo a visita da EECCAM ao
local. A populacéo local tem forte apreco com o local, desenvolvendo atividades econémicas
na mesma e o sentido de pertencimento, em decorréncia disso pode se dizer que faz parte
também de um patrimdnio cultural do municipio, além de se encaixar como um local com uma
paisagem muito aprazivel.

Como servigo de suporte, é clara a pedogénese no sitio, locais com formacéo de solo
que o manguezal se sustenta, sendo também plataforma para atividades humanas, recreacéo,
econdmicas e até extracdo de energia renovavel, oferecendo também habitats, ndo apenas no
mangue, a Praia da Atabaia, situada na ilha é um local visitado por tartarugas marinhas no

periodo que elas pdem ovos, fazendo isso entdo nessa praia.
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O uso atual do local é turistico, contudo, percebe-se um uso potencial econémico e
turistico, devido a exploragdo incipiente de barracas no local, assim como potencial cientifico,
tendo em vista que poucos séo os trabalhos desenvolvidos sobre o sitio, e didatico, o ambiente
calmo do local possibilita uma visitacdo de todos os niveis de ensino, desde fundamental a
ensino superior. Faz ainda um potencial turistico, de sol e praia, geoturismo, ecoturismo e
estudos, uma ressalva merece ser feita para o turismo de aventura, no local ja ha pratica de

kitesurf em decorréncia dos fortes ventos que estdo presentes no local.

Com relacédo a qualificacdo geomorfologica, as morfologias mais comuns encontradas
sdo a praia linear, depositos de mangue, pontdes e bancos de areia (figura 32), vale destacar que
em um periodo de um ano, a deposicdo de sedimentos a leste da ilha se intensificou, é possivel
observar que a Praia do Presidio comeca a se alongar em direcao leste, com a formacéo desses

bancos de areia que comecam a se ligar (figura 33).

Figura 32: Morfologias presente na llha do Presidio

Manguezal

Praia linear

Elaborado pelo autor
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Figura 33: Pequenas ilhas e bancos de areia adjacentes a Ilha do Presidio

«‘f ¥
Fonte: Acervo do autor

O local de interesse se encaixa na categoria de depdsitos flivio-marinhos, como barra
arenosa e feigOes de deposicao, ao qual se encaixa a ilha. O relevo da ilha é plano, possui uma
verticalidade pouco sinuosa, menor que 10 m mesmo em areas em que podemos observar
algumas dunas, tendo assim um predomina o relevo plano de praias e dunas fixas, em decorrente
da vegetacdo do local. E possivel observar o contraste de quatro cores na ilha (figura 34).
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Figura 34: Contraste de cores da Ilha do Presidio

CORES
CONTRASTANTES

R

R:214 G:217 B:222R:100 G:104 B:107 R:66 G:84 B:54 R:136 G:154 B:176
Fonte: Elaborado pelo autor

A cobertura vegetal da ilha é herbacea, estando mais presente nas dunas fixas na praia
do queimado e no campo na Praia do Presidio (figura 35). Temos ainda a presenca de um estrato
arbustivo, correspondente a vegetagdo de mangue (figura 36). O estado de conservagéo desta
vegetacdo é primitivo, tendo em vista que a populagdo tem apreco e sabe a importancia da
mesma, ha ainda algumas plantas de mangue que morrem no local de interesse, contudo, é uma

causa natural em decorréncia da alta salinidade do depdsito sedimentar (figura 36).
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Figura 35: Vegetacdo herbacea na Praia do Presidio

Fonte: Acervo do autor

Figura 36: Vegetacdo de mangue morta naturalmente na Praia do Queimado
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Com relacdo a morfogénese do sitio, 0 mesmo se encontra em estagio de fortemente
instavel, a interacdo de correntes fluviais, correntes longitudinais, ondas e marés, possibilita
uma alta variacdo de sua morfologia, contudo, com a manutencdo do mangue é perceptivel a
sustentabilidade do ambiente. H& assim um processo mutualista entre o estuario, 0 mangue e a

ilha barreira, com um auxiliando a manutengao do outro.

O proéprio ecossistema encontra seu equilibrio, entre ilha e manguezal, algumas espécies
vegetais sdo mortas naturalmente, como observamos na Praia do Queimado, contudo, a pressdo
das edlicas podem acabar causando danos significativos ao ambiente, sendo esse 0 motivo da

preocupacao.

5.3 Praias do Minhoto/Amaro

As praias do Minhoto e do Amaro estdo em porcdo continental, separada da Ilha do
Presidio, destarte optou-se por avaliar as praias de forma separada. As praias estdo localizadas
entre as coordenadas longitudinais 36°20°50”W e 36°23°0”W ¢ entre as coordenadas
latitudinais 5°5°15”S e 5°5°40”’S, com magnitude de drea, com mais de mil hectares de area. A
acessibilidade para se chegar ao local é facil, sendo facilmente acessada a partir de estradas ndo
pavimentadas, com relacdo a avaliacdo preliminar a area foi classificada como zona, possuindo

uma dimensao menor que mil hectares (figura 37).

Figura 37: Praias do Minhoto/Amaro
o

e %
T © e

Fonte: Acervo do autor

As condicdes de observacdo do sitio sdo boas, possuindo uma paisagem boa de se

apreciar, mesmo ndo estando sob protecéo direta de alguma lei, a populacdo se conscientiza e
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n&o polui o local. Com a avaliagdo dos servicos ecossistémicos abidticos foi possivel observar
no local algumas contribui¢des que a Geodiversidade traz para o ambiente local.

O sitio tem influéncia direta na regulacdo do clima local, com interferéncia nos ventos
e também na maresia, o local também ¢é utilizado para recreacdo, devido a seus banhos calmos
e tranquilos, protegidos por uma ilha barreira a sua frente. Além disso, a infiltracdo da 4gua no
local abastece o lencol freatico, a 4gua é entdo usada para consumo e também na manutencao
do complexo estuarino.

A ilha barreira situada a norte do sitio tem influéncia no controle de eroséo e inundagéo
do local, haja vista 0 mar s6 adentra no periodo de maré alta e influencia ainda a circulacéo
oceanica, com constante variacdo morfoldgica, devido as interacGes entre marés, ondas e
correntes longitudinais.

Como servico de suporte, o sitio funciona como captacdo de dgua doce, que abastece
pocos e as aguas subsuperficies. O sitio também € utilizado como base para producéo de energia
sustentavel, com as edlicas instaladas no local (figura 38), oferecendo ainda de forma direta um
arcabouco mineraldgico de nutrientes para espécies vegetais, de forma indireta ainda o sitio

oferece alimentos para animais rurais, a partir dessas espécies vegetais.

Fonte: Acervo do autor
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J& com relacdo aos servicos culturais, o sitio apresenta um potencial para pesquisas
cientificas e para ensino de diversas classes de ensino, com morfologias e processos classicos
de estudos geomorfolégicos, como a ilha, a dindmica costeira e a producdo de energia
sustentavel, com os fortes ventos do local. O sitio ainda possui uma estética aprazivel, com
atividades sociais desenvolvidas, como barracas de venda, sendo mais forte ainda o sentimento
de pertencimento pela populacéo local, tendo em vista que utilizam do sitio aos finais de semana
para recreacéo.

Como servico de suporte, observamos pedogénese, com solos sobre o qual a vegetacdo
esta fixada, servindo ainda para plataforma de atividade humana, seja turistica, econémica ou

de pesca. O local também provém habitats para espécies de moluscos e peixes.

O uso atual do sitio é turistico e industrial, que é o caso das edlicas, supracitadas, nao
havendo ainda obstaculos para aproveitamento do local, a barra arenosa que fica localizado na
parte norte do local de interesse, possibilita um banho calmo e sem risco de afogamento. Foi
ainda identificado um uso potencial cientifico, econémico e didatico, na praia do Minhoto as
barracas sdo exploradas apenas aos domingos, enquanto na praia do Amaro, observamos uma

atividade exploratdria de barracas continua, estando em funcionamento todos os dias.

As feicOes localizadas no local de interesse sdo de origem holocénica, como ja descritas,
diversas sdo as formas encontradas no local, principalmente litoraneas, com pontas arenosas e
praia linear, além de marinhas e flavio-marinhas, como no caso da ilha barreira (figura 39). O
relevo do sitio é classificado como plano, e possui um contraste de cores de quatro cores (figura
40).
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Figura 39: Geoformas encontradas nas Praia do Minhoto/Amaro

Fonte: Acervo do autor
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Figura 40: Contrastes de cores das Praias do Minhoto/Amaro

Cores
Contrastantes

R:67 G:118 B:147 R:213 G:203 B:191
Fonte: Acervo do autor

R:101 G:65 B:43 R:177 G:180 B:127

O ambiente foi classificado como fortemente instavel, devido as interagGes de correntes
longitudinais, ondas, marés e o forte vento, possibilitando uma continua morfogénese no local,

possuindo ainda uma vegetacao herbécea e primitiva.

5.4 Cabeco da Pescada

O sitio Cabeco da Pescada (figura 41) esta localizado a norte da Ilha do Presidio, em
sua frente, situadas entre as coordenadas latitudinais 5°5°40°’S e 5°5°44”S e entre as
coordenadas longitudinais 36°18°39”W e 36°20°7”°W, com uma magnitude de zona, de
aproximadamente 17 hectares. O sitio é caracterizado por um conjunto de bancos de areia
formados a partir das interagdes das correntes maritimas, marés e sedimentos acumulados,
ficando emersas apenas no momento em que a maré esta baixa, além da morfologia de banco
de areia, ao redor do sitio acontece 0 mesmo que a frente da Ilha do Presidio, uma formacéo de
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espécies vegetais herbaceas submersas (figura 41), com uma textura areno-argilosa a
aproximadamente 1,5 km do porto de Guamaré, o que possibilita a fixacdo da espécie no local.

Figura 41: Cabeco da Pescada

A acessibilidade do sitio é de alta dificuldade, tendo em vista que s6 é possivel

aproveitar o local se for de barco, além do horério de maré baixa. Sua constituicdo € meramente
sedimentar, sofrendo ainda alteragcGes morfoldgicas no decorrer do tempo (figura 42). Na figura
42-C ndo conseguimos nem observar, os sedimentos depositados, enquanto nas figuras 42-D e
42-B mesmo ndo estando claro, observamos resquicio de depdsitos. Apesar dos adendos
anteriores, suas condicdes de observacdo sdo boas, principalmente sua paisagem que tem a
frente a llha do Presidio, sendo utilizado constantemente como destino turistico, em virtude de
sua paisagem. Assim como os demais sitios, as I1lhas Emersas em baixa mar estdo sob protecdo
legal da Lei N° 12.651, de 25 de maio de 2012, haja vista sua geomorfologia de fei¢des de

restinga, sendo necessario sua utilizacdo de maneira sustentavel.
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Figura 42: Variacdo morfoldgica das Croas

\ ND [fGoogiecatii-g 2t \§ b
Legenda: A - imagem de 2017; B - imagem de 2018; C - Imagem de 2019; D - imagem de
2021
Fonte: Google Earth

A topografia do sitio permite a recreacdo nos momentos em que a maré esta baixa,
fornecendo assim um servico de regulacdo da agua vinculado a recreacdo. Além disso, a energia
das ondas se dissipa primeiramente nesses bancos de areia, antes de chegar a Ilha do Presidio,
regulando a erosdo em determinados locais da ilha, influenciando também a circulagéo oceénica
e 0 carregamento de sedimentos.

O sitio ndo apresenta servico de provisdo e suporte, contudo fornece uma série de
servicos culturais, o proprio nome do local é designado por pescadores e balseiros, possuindo
intima relacdo com a comunidade local. No sitio ainda observamos base para pesquisas
cientificas e um 6timo exemplar didatico de processos e formas costeiras, além de sua relacdo
com o turismo, tendo em vista sua paisagem aprazivel. Em decorréncia disso, relagdes sociais
acontecem no local, a partir de passeios turisticos e visitacdes (figura 43), assim como o sentido

de lugar para a populacao local.
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Figura 43: Atividade turistica no Cabeco da Pescada

Fonte: Acervo do autor

Seu uso atual é meramente turistico, nessa questao ha ja promocdo turistico do local nos
horarios que a maré baixa permite, com passeios de barcos e lazer, contudo, pode-se verificar
um potencial cientifico/didatico no local, ndo apenas para o ensino superior como também para
niveis médio e fundamental, além do publico geral, sendo um 6timo exemplo para as variacoes
de maré no decorrer do dia e as interacdes fisicas na deposi¢cdo marinha, por meio de varios

processos.

Com uma deposicgdo exclusivamente oceanica, seus sedimentos tém idade Holocénica,
dando origem a formacdao de bancos de areia. Seu relevo é plano, ficando submerso no horério
do dia que a maré sobe, em virtude disso, seu ambiente é fortemente instavel, em decorréncia
das interagGes maritimas, em linhas gerais ndo oferece risco ao visitante, mas é importante estar

atento a tdbua de maré do porto de Guamaré.

5.5 Praia do Farol/Galinhos

A Praia do Farol/Galinhos esta localizado na por¢do norte da sede municipal de
Galinhos, entre as coordenadas entre as coordenadas latitudinais 5°5°13”S e 5°5’34”’S e entre
as coordenadas longitudinais 36°11°10”W e 36°17°40”W, com uma acessibilidade moderada e
uma magnitude de zona com aproximadamente 10 hectares. E necessario pegar uma balsa para

chegar a sede do municipio, mas para ter acesso a praia pode ser até mesmo a pé, apds chegar
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ao spit. De carater geomorfoldgico, encontramos algumas geoformas no local, sendo elas
beachrock’s, enseadas, a linha de praia e dunas fixas (figura 44).

Figura 44: Geoformas presentes na Praia do Farol/Galinhos

Fonte: Elaborado pelo autor

O sitio apresenta participacdo direta na regulacdo do clima local, com o efeito da
topografia local, além da qualidade do ar, com a vegetacdo de restinga no ambiente, o sitio
também contribui com a regulagéo e a qualidade da &gua, tendo em vista a captacdo de agua
doce subsuperficie e a perfuracdo de pogos, para 0 aproveitamento dessa agua.

As geoformas de beachrock’s presentes no local de interesse ajudam no controle de
inundacéo e de erosdo do spit, absorvendo os impactos das ondas no local, além também da
circulacdo oceénica do local.

Como ja supracitado, o ambiente fornece ajuda na provisdo de agua doce no spit de
Galinhos, até pelas dunas fixas presentes no local, provém ainda matéria prima para construcdo
civil, no caso a areia.

J& com relagdo aos servigos culturais, o sitio possui uma diversidade nesse quesito, o
préprio nome Praia do Farol, ja nos mostra elementos culturais na paisagem, fornecendo boa
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base para pesquisas e estudos didaticos. Com sua paisagem aprazivel, o sitio serve como base
para relagbes sociais e econdmicas de forma direta, além de ter uma relagdo direta com a
populacédo local, a ideia de pertencimento, além de ser um dos principais cartdes postais de
Galinhos.

O sitio desempenha ainda servicos de suporte no ecossistema local, como pedogénese,
solo com vegetacao herbacea-arbustiva nos depdsitos, além de ser usado como armazenamento
de residuos. Esse ambiente também sofre pressdo, 0 municipio despeja seu lixo em meio as
dunas (figura 45), o que é preocupante, tendo em vista que as dunas ajudam na captacao de
agua doce que vem das chuvas, no lencol freatico e vale lembrar que a fonte de agua doce para
tarefas do domicilio do municipio de Galinhos vem de poco. Ha ainda provisédo de habitats para
animais rasteiros e de pequeno porte, nas dunas.

Figura 45: Lixo despejado em meio ao spit

Assim como os demais sitios, a Praia do Farol/Galinhos est4 sob protecéo legal da Lei

N° 12.651, de 25 de maio de 2012, em decorréncia de suas dunas com vegetacdo de restinga,

mesmo assim, como supracitado, no local ha o armazenamento de residuos.

O uso atual do sitio é turistico e urbanizado, um destino turistico nacional e
internacional, possuindo em sua area pousadas e restaurantes para receber os turistas, com um
potencial de uso cientifico e didatico para estudos, podendo ser utilizado como um exemplo

para evolugdo de geoformas costeiras e a forma que 0s beachrock’s protegem o spit de uma
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erosdo costeira significativa, além do turismo de sol e praia j& exercido no local, é observado

também um potencial para o geoturismo e turismo de estudo.

As morfologias presentes na area sdo produtos de processos holocénicos, com
sedimentologia de origem terrigena. Com um relevo plano no sitio, com uma declividade que
ndo alcanca 3%, ndo temos presenca de verticalidade, sendo possivel observar a¢@es eolicas no
local de transporte e deposicao.

Observa-se uma vegetacdo herbacea-arbustiva, do tipo restinga, com modificacdo muito
pouca no local, em contrapartida, o ambiente é fortemente instavel, em decorréncia dos
processos edlicos e maritimos constantes. Por se tratar de um dos principais destinos turisticos
do estado e do pais, encontramos estudos sobre esse sitio e suas morfologias em teses,
dissertagdes, artigos e monografias, sem falar de propagandas turisticas que chegam a aparecer

nas emissoras da rede Globo.

5.6 Dunas do Capim

As Dunas do Capim estdo localizadas a leste do municipio de Galinhos, sob as
coordenadas entre as coordenadas latitudinais 5°5°44”S e 5°6’0”S e entre as coordenadas
longitudinais 36°14°53”W ¢ 36°15°17”W, com uma magnitude de zona com aproximadamente
76 hectares. Seus sedimentos tém origem terrigena, mais especificamente holocénica. A
acessibilidade no local ¢ moderada, é possivel ir de carro tracado por meio do campo de edlicas,

ou por meio de barcos saindo do porto de Galinhos, ou da Pratagil.

A tipologia do local é meramente sedimentar, com morfologias de um campo de dunas
maveis ao lado do canal de maré Pisa Sal. O sitio possui boas condicGes de observacao e esta
sobre preservacdo direta segundo o novo cadigo florestal, a Lei N° 12.651, de 25 de maio de
2012. Segundo Silva (2020), o sitio leva esse nome devido ao afloramento de capins em lagoas

interdunares, lugares em que os moradores levavam animais rurais para pastar ali.

Com a implantacdo da usina de geracdo de energia edlica houve uma mudanca
morfoldgica, as lagoas interdunares praticamente sumiram em um periodo de 10 anos, com a
implantacdo do parque edlico no local (figura 46). E necessario evidenciar que até a
implantacdo do parque eolico (figura 47) a populacdo de Galinhos fazia uso de uma agua

realmente doce que era nas lagoas interdunares, no periodo de finais de semanas, a Dunas do
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Capim s6 ndo foi ocupada para edlica devido ao movimento social da populacdo, chamado de
“Abrago nas Dunas”, que aconteceu em 2012, visando a preservagédo de sua morfologia, que se
trata de um dos principais cartdes postais de Galinhos, sendo contra a instalacao de edlicas nas

Dunas do Capim e nas dunas localizadas em Galos.

Figura 46: Evolucdo morfolégica com implantacéo de torres eélicas nas Dunas do Capim

Legenda: figura A- imageo ano de 2009; figura B — inﬁgem do ano de 2623
Fonte: Google Earth
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Figura 47: Parque e6lico nas adjacéncias das Dunas do Capim

Fone: Acervo do autor

Outro debate relevante acerca da pressdo ambiental exercida no local pelo parque eélico,
que é a migracdo dos sedimentos, percebe-se que os sedimentos que alimentam a Duna do
Capim vém da diregdo que o parque edlico foi instalado, a direcdo leste (figura 48). Além disso,
os sedimentos da duna migram para o canal de maré que esté a sul do local, é possivel observar
que em 10 anos o sedimento ja evoluiu aproximadamente 150 metros para dentro do canal de
maré (figura 49).
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Figura 48: Direcédo de deposicdo de sedimentos
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Legenda: Imagem A - direcdo de deposicéo, vindas de nordeste e leste; Imagem B - parque
edlico instalado no local que fornece aporte de sedimentos na duna pelo transporte eolico
Fonte: Acervo do autor

Figura 49: Evolugdo da Duna do Capim no canal de maré

Legenda: Imagem magem de 2013; Imagem B - imagem de 2023
Fonte: Google Earth
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Mesmo sobre pressdo o ambiente fornece variados servicos ecossistémicos abioticos,
como servigo de regulacdo o sitio influéncia de forma direta a diregdo dos ventos em
decorréncia de seu relevo ondulado, além também de regulacdo da dgua por meio de filtracao
da agua no lencol freatico e uso de recreacdo também no local. Além da captacdo pelas dunas,
acontece de forma indireta o controle de qualidade da &gua, pela infiltracdo na duna,
influenciando também de forma direta a circulacdo oceénica, no canal de maré que ha ao lado

da duna, fazendo com que se misture a agua do mar com a dgua doce captada na subsuperficie.

Ja nos servicos de provisao vamos ter o fornecimento de dgua doce, nas pequenas lagoas
que ainda restaram e em subsuperficie, e o sitio funciona como embasamento para producédo de
energia renovavel, mesmo estando sob protecdo direta do novo céddigo florestal, outro fato

também é a retirada de areia para construcéo civil.

Como servigos culturais, o sitio apresenta diversidade cultural e uma relacéo direta com
a sociedade, o proprio movimento “abrago nas dunas” (figura 50) exemplifica o sentido de lugar
que a populacdo tem com o local, participou também do movimento a Professora Doutora
Zuleide Maria Carvalho Lima, da Universidade Federal do Rio Grande do Norte. A Duna do
Capim ainda fornece campo para estudos cientificos e educacionais para diferentes classes de
ensino. Outro fator esta relacionado a estética aprazivel do local, desencadeando relacfes
sociais por meio do turismo, gerando emprego e renda no municipio, proporcionando uma

recreacdo baseada no turismo de forma direta.
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Figura 50: Movimento abrago nas dunas
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Foto: Stephason Marinho, 2012
Fonte: http://sosriosdobrasil.blogspot.com/2012/05/sos-peninsula-de-galinhos-rn-
destruicao.html

Com relacdo ao servico de suporte, o sitio funciona como habitat para animais

rastejadores de pequeno porte.

O uso atual do sitio é turistico e industrial, com a producdo de energia, mas possuli
potencial de uso cientifico e didatico, com turismo ndo apenas sol e praia como também o
geoturismo, em decorréncia do campo de dunas e o afloramento de eolianito em meio a seu
campo, para se aproveitar o local é necessario superar o campo de dunas, e realizar uma trilha
de baixa dificuldade, ou possuir um carro com tracéo 4x4.

No sitio as principais acdes sdo edlicas, com transporte e deposicdo de sedimentos, por
estar localizado ao lado de um canal de maré, seu material sera de natureza e6lica e marinha.
Em decorréncia disso seu ambiente é classificado como fortemente instavel, com constante
transporte e deposicdo de sedimentos, além de possuir forte interferéncia antrépica pelo campo

de edlicas, e como debatido, possui risco iminente de degradacéo.
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O sitio ndo apresenta risco ao visitante, pode dessa forma ser utilizado para todo tipo de
classe de ensino e para o publico geral também, apesar de possuir uma placa indicativa com o
nome do sitio, ndo ha no local ferramentas que auxilie na compreensao do sitio, como placas

ou totens.

5.7 Dunas do André

As Dunas do André estdo localizadas a oeste da comunidade de Galos e a leste do
municipio de Galinhos, com acessibilidade moderada, € possivel chegar ao sitio em carro com
tracdo 4x4, ou de barco. O local de interesse estd localizado sob as coordenadas entre as
coordenadas latitudinais 5°5°46”S e 5°6°0”’S e entre as coordenadas longitudinais 36°14°53”W
e 36°15°17”W, com uma magnitude de zona, com aproximadamente 165 hectares de area.
Assim como as Dunas do Capim, sua tipologia é sedimentar com sedimentos de origem
terrigena holocénica. As condicGes de observacao do local sdo boas, suas geoformas séo duna
movel e duna fixa (figura 51). Segundo Silva (2020) o local leva esse nome devido a um antigo

morador chamado André que residia naquele local.

Figura 51: Geoformas da Duna do André
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Fonte: Elaborado pelo autor

A avaliacdo dos servigos ecossistémicos abidticos deste sitio é semelhante a avaliagdo
das Dunas do Capim. Assim como ha influéncia direta na regulagdo do clima local, pela direcéo
dos ventos, e direcdo na regulacdo de &gua com captacdo de agua subsuperficie, além também

na manutencdo do canal de maré que passa ao lado do sitio.

No que tange 0s servicos de provisao, o sitio também provém &gua doce, em decorréncia
da &gua captada, a partir de pocos e provém areia para o uso na construcgdo civil. Diferente das
Dunas do Capim, a Duna do André fornece nutrientes e minerais para o crescimento da

vegetacdo de restinga nas dunas fixas.

Com relagdo aos servicos culturais o sitio tem intima ligagdo com os moradores, 0
préprio nome dado ao local advém de um participante da comunidade. O sitio proporciona ainda
base para estudos cientificos e didaticos para todos os niveis de ensino. Devido a estética
aprazivel do local, relagbes sociais a partir do emprego e da renda, gerada pelo turismo é ali
desenvolvido, ou seja, uma recreacdo baseada no turismo. Assim como as Dunas do Capim ha
o servico de provisdo de habitat, no local, como servico de suporte, além também de pedogénese

na parte da duna semifixa.

O uso atual do sitio € turistico apenas, mas possui uso potencial cientifico e didatico. O
sitio é integralmente protegido pelo novo cédigo florestal, a Lei N° 12.651, de 25 de maio de
2012. Para o aproveitamento do local é necessario a superagdo dos depdsitos eélicos, algo facil
se estiver em um veiculo com tracdo 4x4, contudo seu relevo ¢ forte ondulado, suas dunas sao
de dificuldade media para subir, mesmo assim ndo oferece risco ao visitante, podendo ser

utilizado como recurso didatico para todos os niveis de ensino e para o publico geral.

O ambiente do sitio foi classificado como fortemente instavel, com constantes processos
de deposicdo e transporte eélico, ressaltando que, diferente da Dunas do Capim, é um sitio com
nenhuma interferéncia humana. Outro fator € a inexisténcia de ferramentas que auxilie o

visitante a compreender o sitio, possuindo apenas uma placa indicativa com o nome do local.
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5.8 Eolianito de Galinhos

Os eolianitos afloram de forma pontual em meio ao campo de dunas nas Dunas do
Capim, sua acessibilidade € moderada, podendo chegar por meio de carro com tragdo 4x4, apds
superar alguns depdsitos de dunas, o local de interesse estd localizado na coordenada
5°5°50.60°’S e 30°12°37°°0, com uma magnitude de ponto. Sua origem esta relacionada a
sedimentos terrigenos de idade holocénica, a sua &rea estid indiretamente submetida a
preservacdo direta, como faz parte do campo de Dunas do Capim, também esta sob protecdo do
mesmo codigo florestal. As condicdes de visualizacdo do sitio sdo boas, contudo, no periodo
que foi desenvolvido esses estudos o sitio se encontra soterrado, por sedimentos edlicos (figura
52), mas na figura 53 podemos observar sua morfologia enquanto néo estava soterrado, retirado
do trabalho de Rabelo (2022).



Figura 52: Eolianito soterrado

Fonte: Acervo do autor
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Figura 53: Eolianito antes de ser soterrado
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Poucos sdo 0s servicos ecossistémicos abidticos do local, devido a magnitude do local,
no servico de regulacdo encontramos recursos ornamentais, que € o caso das conchas bivalves

encontradas no local (figura 54).
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Figura 54: Conchas Bivalves encontradas nas proximidades do Eolianito

Fote: Acervo do autor

Nos servicos culturais é identificado uma diversidade cultural no local, haja vista que
aquelas conchas podem ter chegado naquele local por indigenas ndmades do passado, além
também ser passivel de estudos académicos, fazendo parte do sentido de lugar da comunidade

local.

O uso atual do sitio é turistico, com potencial cientifico, com a presenca de sub-fosseis
vegetais, e a presenca sugestiva de sambaqui, como indicado por Silva (2020) e Rabelo (2022).
O ambiente do sitio € fortemente instavel, com constante transporte e deposicéao do local, apesar
de néo ter interferéncia humana na paisagem, o constante fluxo de buggy em direcéo a Duna
do Capim, pode ter ajudado no soterramento da morfologia.

Apesar de ndo apresentar riscos ao visitante, o grau de conhecimento do ponto é de nivel
superior, sendo o publico-alvo, além disso, o local ndo apresenta nenhum mecanismo que ajude

em sua compreensdo ou até mesmo para encontrar o afloramento.
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6. AVALIA(;AO QUANTITATIVA DOS LOCAIS DE INTERESSE
GEOMORFOLOGICO NOS MUNICIPIOS DE GUAMARE/RN E GALINHOS/RN

A avaliacdo quantitativa mostra-se como uma etapa impar na pesquisa, a partir dela
foram identificados sete geomorfossitios e um sitio da geodiversidade. Os geomorfossitios
identificados foram a Praia do Minhoto/Amaro, a Ilha do Presidio e o Cabego da Pescada,
ambos localizados no municipio de Guamare, além também da Praia do Farol/Galinhos, as
Dunas do André, e as Dunas do Capim localizadas no municipio de Galinhos. O sistema
estuarino, esse que se localiza tanto no municipio de Guamaré, quanto no municipio de
Galinhos, também obteve a pontuacdo necessaria para ser considerado como geomorfossitio.
Apenas o Eolianito de Galinhos ndo recebeu pontuacdo necessaria para ser classificado como
gemorfossitio. Na figura 55 observamos o mapeamento sintese do patriménio geomorfologico

da area de estudo.
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Figura 55: Mapa sintese dos locais de interesse geomorfoldgico da area de estudo
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6.1 Valor Cientifico

No que tange o valor cientifico os sitios Praia do Minhoto/Amaro e a llha do Presidio
apresentam as maiores pontuacdes (quadro 14), ambos com 28 pontos, sendo assim
considerados como geomorfossitios.

Quadro 14: Pontuacdo no Valor Cientifico
Valor Cientifico
Sitios Al|A2|A3|A4|A5|A6|AT|Total

Ilha do Presidio 414141414144 28

Praia do Minhoto/Amaro |4 |4 |4 (4|14 |4 |4 ]| 28

Complexo Estuarino

Guamaré-Galinhos 4141414434 27

Dunas do André 41413141313 [4] 25
Dunas do Capim 414134334 25
Praia do Farol/Galinhos 4141414 (0|14 |4 24
Cabeco da Pescada 414 (413|044 23
Eolianitos de Galinhos 4141412|10(4|2] 20

Legenda: Al - Grau de Conhecimento Cientifico; A2 — Ecodindmica dos meios; A3 -
Representatividade de materiais e processos geomorfoldgicos; A4 - Diversidade de aspectos
geomorfoldgicos (formas e processos); A5 — Interesse Ecolégico; A6 — Valor
paleogeografico; A7 — Relevancia Didatica
Fonte: Elaborado pelo autor

A praia do Minhoto/Amaro obteve pontua¢do maxima, a mesma esta constantemente
presente em trabalhos como teses de doutorado, dissertacdo de mestrado e artigos de periddicos,
a exemplo os trabalhos de Silveira, (2002), Santos, Amaro e Souto (2011), Franco, Amaro e
Souto (2012), entre outros. O ambiente do local foi classificado como fortemente instavel,
observamos na figura 56, uma evolucdo das formas arenosas presente no sitio, a exemplo da
geoforma barra arenosa, localizada a frente da linha de praia, a qual estd em constante mudanca

geografica, pela interagdo com as ondas, marés e correntes marinhas.
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Figura 56: Variacdo morfoldgica das ilhas barreiras a norte da Praia do Minhoto/Amaro
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Legenda: A - imagem de 2017; B - imagem de 2
2021
Fonte: Google Earth
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018: C - imagem de 2019; D - imagem de

A praia do Minhoto/Amaro pode ser utilizada como étimo recurso didatico para todos
0s publicos-alvo, seja do ensino fundamental a pos-graduagdo, em virtude de suas geoformas
(figura 39) e pela calmaria maritima do local, causando baixo risco de afogamento, além de ndo
haver descaracterizacdo humana ou vegetal, ndo por acaso, o local é bem frequentado por
banhistas locais e turistas, além de praticantes de kitesurf. O ecossistema do local é
determinado pelas caracteristicas geomorfoldgicas, o que é visivel na paisagem por uma
vegetacdo rasteira e algumas ou outras espécies de plantas resistentes ao ambiente, a exemplo

da algaroba - Prosopis juliflora - (figura57).
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Figura 57: Espécies de algaroba na Praia do Minhoto/Amaro

FOhtEI cervo do autor

Assim como o sitio anterior, a llha do Presidio teve pontuacdo méaxima no valor
cientifico, sendo considerado como geomorfossitio. O sitio possui suma relevancia no
municipio de Guamaré, é o principal ponto turistico, sendo composta por diversas praias,
estando presente, assim como a Praia do Minhoto/Amaro, em todos os estudos que envolvem o
municipio. O seu ambiente encontra-se em estado fortemente instavel, assim como o
geomorfossitio anterior, pois incidem sobre a mesma, constantes ondas, marés, correntes
marinhas e ainda o advento do sistema estuarino.

As caracteristicas geomorfologicas condicionam o ecossistema da area, que é o
ecossistema de manguezal, em consonancia do estuario, abrigando ainda elementos que
representam bons recursos didaticos passiveis de uso para qualquer publico, sem
descaracterizacdo humana. Segundo o estudo de Silva et al. (2007), o ambiente se trata de um
dos hotspots erosionais da costa brasileira, tendo sua erosao intensificada nos ultimos anos,
sofrendo variagdo morfologica causada pelo aporte de sedimento, devido ao canal estuarino,
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ano apdés ano, na figura 58 é possivel observar uma ligagdo com a ilha barreira localizada a mais
a oeste da Ilha do Presidio e a norte da Praia do Minhoto/Amaro.

Figura 58: Variacdo morfologica da Ilha do Presidio

Lgenda: A - imagem de 2017; B - imagem de 2018; C - imagem de 2019 D - imagem de
2021
Fonte: Google Earth

Este geomorfossitio é o principal destino turistico de Guamaré, ndo apenas de lazer com
passeios de barcos, como também de aventura, como Kitesurf e trilhas para se fazer de canoa
pelo mangue, no percurso do sistema estuarino.

O sistema estuarino Guamaré-Galinhos, obteve a segunda maior pontuacdo da pesquisa,
com 27 pontos no valor cientifico, sendo classificado como geomorfossitio. Por sua vez, o
estuario € descrito em estudos ndao apenas no que tange o municipio de Guamaré, mas também
estudos que envolvem o municipio de Galinhos. Como supracitado, este Complexo Estuarino
tem origem a partir de canais de marés que adentram o continente por tras de ilhas barreiras e
ha a mistura com um aporte de agua doce de subsuperficie, dando origem ao ambiente estuarino.
O estuario de Guamaré - Galinhos possui um ambiente fortemente instavel, pois da suporte ao
mangue e ainda ocorre variagdes diarias do nivel do mar e dos proprios rios que alimentam o

sistema.
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O uso do sitio pode ocorrer por meio turistico e ainda ser usado para fins didaticos para
0 publico geral e qualquer nivel de escolaridade, contudo, o que acarretou na perda de pontos
ao geomorfossitio foi 0 uso industrial na area, a implantacdo de eolicas em seu ambiente, o que
ocasiona certo nivel de descaracterizagdo humana na paisagem e exerce pressao no ecossistema.

Em seguida os locais de interesse Dunas do Capim e Dunas do André também sdo
classificados como geomorfossitios, ambos obtiveram 25 pontos na avaliagdo quantitativa.
Apesar de ter ambientes semelhantes, os geomorfossitios possuem algumas diferencas, as
Dunas do Capim e as Dunas do André aparecem de forma frequente em trabalhos cientificos, a
exemplo Lima (2004), Costa Neto (2009), Silva (2020) e Rabelo (2022). As Dunas do Capim
estdo inseridas em um ambiente fortemente instavel com constante deposicédo e transporte de
sedimentos eolicos, assim como também as Dunas do André, contudo no geomorfossitio Dunas
do André, ha além de dunas moveis dunas fixas também, o que proporciona em parte do local

uma tendéncia para a estabilidade (figura 59).

Figura 59: Dunas Fixas nas Dunas do André
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As Dunas do André possuem elementos cléssicos da evolucdo geomorfoldgica da area,
no caso de ambientes dunares, sem interferéncia antropica, o que nao é o caso das Dunas do
Capim, que também possui tais elementos, mas a presenca das edlicas proporciona certa
interferéncia antrépica no local, além disso, as caracteristicas geomorfoldgicas dos sitios
acabam condicionando o ecossistema do local, assim como suas espécies vegetais. Destacado
seu uso como recurso didatico para todas as classes de ensino.

A praia do Farol - Galinhos, obteve 24 pontos no valor cientifico, sendo considerado
como geomorfossitio pelo valor cientifico. O sitio recebe atencdo constante ndo apenas em
trabalhos académicos, como também em propagandas de televisdo em nivel nacional, haja vista
que o local é objeto de visitacdo de turistas ndo apenas nacionais como também turistas
internacionais. O sitio esta localizado na parte norte do spit do municipio de Galinhos, sendo
assim alvo direto da acdo maritima, ocasionando um ambiente fortemente instavel no
geomorfossitio, a manutencdo das formas no geomorfossitio é proporcionado por beachrocks
presentes no mesmo (figura 18).

A utilizacdo antrépica do local ndo proporciona descaracterizacdo no geomorfossitio,
abrigando que podem ser usados como explicacdo didatica, a exemplo das antigas linhas de
deposicao esculpidas nos beachrocks (figura 19), seja para publico geral ou para uma categoria
estudantil, desde o ensino fundamental a p6s-graduacdo. Além disso, no ambiente ndo ha
conexao com elementos biolégicos, a excecao de algas que ficam na praia, decorrentes de ondas
e marés.

O local de interesse Cabeco da Pescada, chamado de Croa — nome dado pelas
populagdes locais aos bancos de areia — obteve 23 pontos na quantificacdo, sendo classificado
como geomorfossitio. O geomorfossitio aparece em todos os tipos de trabalho que envolvem a
Ilha do Presidio, pois esta localizado a norte do local (figura 16). O sitio possui um ambiente
fortemente instavel, com sua morfologia variando constantemente, em decorréncia de boa parte
do dia ficar submerso no mar, abrigando elementos ilustrativas passiveis de uso didatico para
publico geral ou ensino especifico, sem interferéncia ou descaracterizacdo humana, podendo
ser utilizado para explicado do que seria e como se forma banco de areia, além da variagao de
marés e processos de transporte de sedimentos e deposicao pelo ecossistema marinho.

No sitio ndo ha qualquer conexdo com algum elemento biotico, muito em decorréncia
de estar submerso durante boa parte do dia, mesmo assim, o local é utilizado para atividades

turisticas e de lazer.
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O unico local de interesse geomorfoldgico nao classificado como geomorfossitio foi o
Eolianito de Galinhos, tendo em vista que o sitio apresentou pontuacdo média na avaliacéo,
com 21 pontos, sendo classificado entdo como sitio da geodiversidade. Apesar do fato, o
eolianito é frequente em estudos académicos, devido a sua base para estudos cientificos; o seu
ambiente é fortemente instavel, como discutido anteriormente, o sitio em momentos do ano fica
soterrado, devido a processos geomorfoldgicos de transporte e deposicdo eolica, sendo
acelerado pela passagem buggys e carros tracados no local.

O sitio ndo possui conexao com elementos biologicos, o que proporciona uma nota baixa
no parametro de interesse ecoldgico, em contrapartida seus elementos sdo bastante ilustrativos
acerca da evolucdo paleogeografica do local. Contudo, apesar de se apresentar com um bom
recurso didatico, o interesse do sitio esta voltado para estudos cientificos de alunos da

Graduacao ou de nivel de ensino acima.

6.2 Valor Estético

Com relacdo ao valor estético, outro indicador primario para a classificacdo de
geomorfossitio em conjunto com o valor cientifico, no quadro 15 observamos as pontuacées
distribuidas no valor estético.

Quadro 15: Pontuacdo do Valor Estético

Valor Estético
Sitios B1|B2(B3|B4|B5|Total

Ilha do Presidio 31414144 19
Praia do Farol/Galinhos 3141344 18

Complexo Estuarino
Guamaré-Galinhos 313|314]3] 16
Dunas do André 04|44 |4]| 16
Eolianito de Galinhos 4131214 14
Praia do Amaro 04|14 |4| 13
Cabeco da Pescada 3141114 13
Dunas do Capim 013|123 (4] 12

Legenda: B1 — Raridade; B2 — Integridade; B3 - Variedade de elementos da geodiversidade
e/ou teméticas associadas; B4 — Qualidade visual; B5 - Condicdes de observactes
Fonte: Elaborado pelo autor

O sitio com maior pontuacdo no valor estético foi Ilha do Presidio com o total de 19

pontos, sendo considerado como geomorfossitio ndo apenas por seu alto valor cientifico, como
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também pelo seu alto valor estético. O sitio ndo tem uma geomorfologia incomum na area, é
possivel encontrar outras ilhas semelhantes em um raio de 200 km, constituindo-se como ilhas
barreiras localizadas a norte dos municipios de Diogo Lopes, Macau e Porto do Mangue. No
tocante a sua integridade, a falta de deterioracdo no sitio o torna excelente para apreciacdo do
local e da paisagem, as ocorréncias de variagdes morfologicas da ilha sdo naturais e ocasionadas
pelo ambiente.

Ressalta-se que o geomorfossitio é dotado de espetacularidade estética, ocasionada pela
conjugacédo de morfologias das praias do local proporcionando variedade de cores (figura 34) e
geoformas singulares. Além disso, é possivel observar suas paisagens in situ e ex situ, seja de
barco, nas croas ou até mesmo no municipio préximo ao curso do rio.

A praia do Farol/Galinhos recebeu a segunda maior pontuacao na avaliacdo do trabalho,
ficando com 18 pontos e sendo considerado como geomorfossitio também pelo seu valor
estético. E possivel encontrar exemplares semelhantes ao geomorfossitio em um raio de 200
km, a exemplo da praia de Tourinhos e do Farol localizados em Caicara do Norte (Figura 60),

que foram considerados como geomorfossitios no trabalho de Souza (no prelo).

Figura 60: Geomorfossitios com geoformas semelhantes

Ll "
Legenda: A - Praia de Tourinhos; B - Praia do Farol
Fonte: Marco Tulio Diniz, 2021
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O sitio encontra-se integro, ndo h& qualquer necessidade de recuperacdo do
geomorfossitio, ressaltando que o0s beachrocks presentes no sitio ddo sustentacdo as
morfologias da praia, protegendo-a dos impactos das ondas e marés. Além disso, a paisagem
pode ser desfrutada de um local aprazivel, sendo possivel observa-lo in situ ou em mirantes de
restaurantes que se situam no local (figura 61), o contraste de quatro cores (figura 62) também
transforma a paisagem, deixando-a mais interativa e aprazivel para o visitante.

Figura 61: Restaurante com mirante localizado na Praia do Farol/Galinhos

- . 0,

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 62: Contraste de cores da Praia do Farol/Galinhos

CORES
CONTRASTANTES
6 3502 R:131 G:137 B:102 R;l4¢

Fonte Elaborado pelo autor

O Complexo Estuarino Galinhos-Guamaré, por sua vez, recebeu no valor estético a
pontuacdao minima necessaria para ser considerada como geomorfossitio por esse valor, ficando
entdo com 16 pontos. Em um raio de 200 km encontramos alguns outros sistemas estuarinos,
tais como os estuarios do Rio Piranhas-Acu e o0 estuario dos rios Apodi-Mossoro, localizados a
aproximadamente 50 km e 100 km de distancia dele.

O geomorfossitio possui certo nivel de deterioracdo e modificacdo no ambiente
ocasionado por edlicas colocadas no local, situadas nos manguezais (figura 25). Mesmo assim,
a paisagem do sitio é de boa visualizag&o, sendo possivel observa-Ila a partir da base apenas, ou
seja, em barcos e aos arredores.

O Geomorfossitio das Dunas do André também foi avaliado em 16 pontos no valor
estético. E possivel encontrar sitios semelhantes as Dunas do Capim, nos municipios de Diogo
Lopes, em um raio de 30 km e as Dunas do Rosado, esta avaliado por Silva (2021) como um
sitio de relevancia internacional.

Destaca-se que 0 sitio se encontra integro, a deterioracdo do sitio esta associada a uma

dindmica natural, que sofre influéncia pelo parque e6lico que circunda o0 mesmo. Além disso,
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0 sitio possui uma paisagem aprazivel, proporcionado pelo contraste de trés cores (figura 63),
podendo ser observavel in situ, e com verticalidade da face de avalanche da duna.

Figura 63: Contraste de cores da Dunas do Capim

CORES
CONTRASTANTES

R:216 G:204 B:188 R:165 G:149 B:133 R:106 G:108 B:68
Fonte: Elaborado pelo autor

O Eolianito de Galinhos também ndo alcangou a pontuacdo suficiente para ser
classificado como geomorfossitio na avaliagdo estética, ficando com 14 pontos. Contudo, é
necessario destacar que em um raio de 200 km ndo ha um exemplar semelhante a ele, tendo em
vista seu processo de formagdo por cimentacdo carbonética, derivado de antigas espécies
vegetais e por conchas do local. O sitio apresenta deterioracdo natural, com processos
intempéricos naturais, seu soterramento acontece naturalmente, mas ha a possibilidade de ter
sido acelerado pelo constante movimento de buggys.

O sitio esta inserido no campo das Dunas do Capim, de forma pontual, o que acrescenta
ao sitio da geodiversidade uma peculiaridade, que é a paisagem aprazivel, podendo ser
observado de perto e de forma clara.

Os geomorfossitios Praia do Minhoto/Amaro e Cabeco da Pescada receberam a mesma

pontuacdo no valor estético, ambos ficaram com 13 pontos, ficando assim com pontuacéo
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média. Contudo, os sitios possuem singularidades que os divergem um do outro, ambos 0s
locais apesar de ndo obterem pontuacdo necessaria no valor estético para ser considerado
geomorfossitio segundo esse parametro, € mesmo assim considerado geomorfossitio por seu
alto valor cientifico.

A Praia do Minhoto/Amaro recebeu baixa pontuacdo no valor, pois é feicdo comum na
area de investigacdo, contudo, se encontra em estado integro e com uma paisagem de
visualizacdo boa, assim a utilizacdo da area consciente da populacédo local, ocasiona com que
ndo seja necessario qualquer tipo de recuperacdo da area.

O Cabeco da Pescada, por sua vez, € um sitio ndo tdo comum na area de estudo, sua
pontuacao mais baixa esta mais relacionada as suas caracteristicas naturais, tais como a pouca
variedade de cores no sitio (figura 64).

Figura 64: Variedade de cores no geomorfossitio Cabeco da Pescada

CORES
CONTRASTANTES

R:248 G:244 B:250 R:103 G:141 B:150
Fonte: Elaborado pelo autor

Todavia, no sitio ha pontos positivos como sua integridade natural e uma paisagem que

pode ser desfrutada in situ, com passeios turisticos via barco, que acontecem no local.
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6.3 Valor Turistico

Na avaliagdo do valor turistico apenas o geomorfossitio Praia do Farol/Galinhos obteve
pontuacdo alta nesse valor, com 16 pontos. O geomorfossitio recebeu pontuacdo mais baixa no
critério de acessibilidade, pois é possivel apenas a partir de travessias de barco com destino ao
spit do municipio de galinhos ou por carro com tracdo 4x4 pela trilha do parque edlico,
ressaltando que ndo é dificil conseguir um barco para se deslocar para os sitios, mas a
necessidade torna a acessibilidade restrita, dependendo de limitacGes fisicas do turista.
Observamos no quadro 16 a pontuacédo do valor turistico.

Quadro 16: Pontuacdo do Valor Turistico

Valor Turistico
Sitios C1|C2|C3|C4|C5|Total
Praia do Farol/Galinhos 114(3(4|4]| 16
Complexo Estuarino Guamaré-Galinhos| 1 |4 |2 |3 |4 | 14
Ilha do Presidio 114(1(2|4]| 12
Praia do Minhoto/Amaro 2121224 12
Cabeco da Pescada 0O|4(1|0|3]| 8
Dunas do Capim 210|141/ 8
Dunas do André 210(1(4|1]| 8
Eolianito de Galinhos o|0j|1(21| 4

Legenda: C1 - Existéncia de utilizacdo em curso, C2 - Presenca de infraestrutura; C3 -
Existéncia de utilizacdo em curso; C4 — Cenario; C5 - Categoria turistica
Fonte: Elaborado pelo autor

O geomorfossitio ganha destaque com suas infraestruturas, sendo possivel encontrar
hospedagem e servicos de restaurantes e bares, além de banheiros no proprio geomorfossitio.
Em virtude de o sitio aparecer constantemente em propagandas nacionais, que tem mostram
como destino Galinhos®, como destino turistico, proporciona uma alta taxa de visitagio
turistica, ndo havendo ainda nenhum mecanismo de controle. Além disso, 0 geomorfossitio
possui uma gama de finalidades turisticas, como turismo de aventura, com Kitesurf, turismo
cientifico a partir de diversos estudos em suas morfologias, tais como o0s beachrocks presentes
nele, turismo de sol e praia (destinado ao lazer), e ainda um potencial Geoturismo, destinado a

geodiversidade do sitio.

8 https://www.youtube.com/watch?v=xNzxAQjPZ1A
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O geomorfossitio Complexo Estuarino Galinhos-Guamaré, obteve pontuagdo média no
valor turistico, com 14 pontos, sua avaliacéo foi semelhante ao gemorfossitio anterior, contudo,
recebeu pontuacdo menor. O geomorfossitio pode ser visitado a partir de passeios de barco ou
canoas, tendo em vista que, é formado a partir de nove canais de marés, que confluem com um
aporte de dgua doce de origem freatica. O acesso ao geomorfossitio se da pelo porto de Guamaré
ou de Galinhos, o que possibilita apoio aos turistas provido de infraestrutura com hospedagens
e restaurantes. A taxa de visitacdo do sitio é ainda incipiente, muito em decorréncia de aparecer
ocasionalmente em propagandas nacionais, quando aparece estando mais ligado ao municipio
de Galinhos do que a Guamaré.

Apesar da taxa de visitacdo turistica ser ainda incipiente € possivel identificar no sitio
varios tipos de turismo, como o do lazer, o de esporte, 0 ecoturismo com espécies de animais
incomum, a exemplo a garca azul (figura 65), de nome cientifico Egretta caerulea, que possui
habitats em manguezais e lamacais no litoral, e ainda turismo de aventura com a possibilidade

de fazer trilhas em canais do complexo estuarino em canoas.



142

Os geomorfossitios Praia do Minhoto/Amaro e a Ilha do Presidio obtiveram semelhante

pontuacdo, ambos os sitios obtiveram pontuacdo média no valor turistico, com 12 pontos. O
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acesso a Praia do Minhoto/Amaro se d& por meio de estradas pavimentadas até determinado
ponto, a partir de entdo é necessario deslocar-se por uma estrada ndo pavimentada de
aproximadamente 4 km de disténcia. Ja a llha do Presidio s6 pode ser visitada a partir de
deslocamento de barco, ao qual pode ser facilmente disponibilizado, por moradores locais, ou
até apoio da secretaria de turismo do municipio, além de possuir servi¢cos de hospedagem,
alimentacdo e guias turisticos aos visitantes, em contramdo, a Praia do Minhoto/Amaro,
encontramos apenas servicos de alimentagéo e banheiros aos visitantes. A visibilidade dos sitios
é local, sendo frequentes em campanhas turisticas locais. Ressalta-se que além do turismo sol
e mar e de lazer, também se realiza no geomorfossitio turismo de aventura com Kitesurfe e
canoagem, além de ecoturismo.

Os geomorfossitios Cabe¢o da Pescada, Dunas do Capim e Dunas do André receberam
baixa pontuacédo no valor turistico, todos com 08 pontos. Para se chegar ao Cabeco da Pescada
€ necessario ir de barco e em horario de maré baixa, apesar de estar proximo a instalagdes de
restaurantes e hospedagem, a visitacdo do sitio é ainda incipiente, sem estar presente em
campanhas turisticas locais ou regionais.

Ja 0 acesso as Dunas do Capim dar-se-a por meio de trilhas, seja de saida de Galinhos
pela praia em um carro tracado, ou tambeém pela trilha das edlicas com um carro 4x4, sendo
possivel ainda o deslocamento de barco, por entre o canal de maré. Ressalta-se que no sitio ndo
ha qualquer infraestrutura, possuindo uma taxa de visitacdo consideravel, tendo em vista que
aparece frequentemente em campanhas nacionais que envolvem o municipio de Galinhos, tendo
como finalidade turistica de lazer.

O Acesso as Dunas do André ocorre da mesma forma, por trilhas em carro 4x4, em
contrapartida, por estar proximo a comunidade de Galos, possui proximo a si infraestrutura de
apoio ao turista, com banheiros, hospedagens e restaurantes. Sua visitacao é consideravel, tendo
em vista que, assim como as Dunas do Capim, € frequente em campanhas nacionais que cobrem

0 municipio de Galinhos.
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6.4 Valor de Uso e Gestao

O valor de uso e gestéo, relevante aqui, pois usado para realizar uma ligacdo entre a
integridade do sitio com a cultura dos moradores locais. Nessa categoria, nenhum sitio avaliado
recebeu pontuacao alta, como observamos no quadro 17.

Quadro 17: Pontuacdo do Valor Turistico

Valor de Uso e Gestao
Sitios D1|D2|D3|D4|(D5|D6|D7|Total
Praia do Farol/Galinhos 4131114311 17
Eolianito de Galinhos 2141414011 16
Praia do Minhoto/Amaro 4101014211 12
Cabeco da Pescada 2102|4211 12
Ilha do Presidio 21011412111 11
Complexo Estqarlno Guamare- slololal2l111] 10
Galinhos
Dunas do Capim 210|042 |12(12}| 9
Dunas do André 210104111} 9

Legenda: D1 — Uso limitado; D2 - Relevéncia Cultural; D3 — Relevancia econémica; D4 -
Nivel de protecao oficial; D5 - Vulnerabilidade associada ao uso antropico; D6 — Densidade
populacional ou populagdo do nucleo mais proximo; D7 - Condic6es socioecondmicas dos
nucleos urbanos mais proximos
Fonte: Elaborado pelo autor

O sitio que apresentou maior pontuacao neste critério foi a Praia do Farol/Galinhos, com
17 pontos. No sitio ndo ha nenhuma limitag¢éo de uso para moradores ou turistas, além de uma
relacdo cultural com o municipio de Galinhos, devido ao farol presente no sitio (figura 66) que

recebe homenagem toponimia, no sitio.
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Figura 66: Farol de Galinhos

Fonte: Acervo do autor

A exploragdo econémica do sitio se d& por meio do uso turistico do local, com pousadas,
camel6s, além da também da pesca, estando inserida em uma area de preservacdo permanente,
em decorréncia de que uma de suas morfologias sdo dunas fixas, ademais o sitio apresenta
pouca vulnerabilidade antrépica, mas € necessario 0 monitoramento no despejo de residuos
solidos que acontece no local. Assim como ja supracitado, os sedimentos consolidados
(beachrocks) oferecem uma protecdo geomorfolégica ao geomorfossitio, ocasionando pouco
risco a0 mesmo.

Em seguida temos o sitio da geodiversidade Eolianito de Galinhos, com 16 pontos, que
pode ser usado por estudantes e turistas desde que haja a superacdo de alguns limites, como
dunas ou passar pela salina que ndo cobra para entrar nas trilhas do parque eélico, mas ha o
controle. Além disso, o sitio apresenta estreita relacdo com elementos culturais, como as

conchas bivalves, usadas por indigenas para alimentagdo, ndo possuindo ainda nenhum
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potencial econémico. Por estar localizado em meio ao campo de dunas, o local estd entdo
inserido em uma Area de Preservacio Permanente, dotado de susceptibilidade, sujeito entfo a
descaracterizacao.

Os geomorfossitios Cabego da Pescada e a Praia do Amaro/Minhoto receberam a mesma
pontuacgdo, 14 pontos ambos. Na praia do Amaro/Minhoto ndo ha nenhuma limitacéo para seu
uso, enquanto no Cabeco da Pescada, € necessario superar as barreiras fisicas do local, haja
vista que, para locomocdo € necessario ir de barco e em horario de maré baixa. No
geomorfossitio Praia do Minhoto/Amaro ha viabilidade econémica no local, sendo utilizado
por parques eolicos além de atividades turisticas (figura 67), enquanto no Cabec¢o da Pescada
possui potencial econdmico para visitacdo turistica, mas seu uso ainda é incipiente, devido a
seu restrito horario de uso possivel.

Figura 67: Aerogeradores na praia do Minhoto/Amaro

Ambos o0s sitios se trata de areas de protecdo permanente, enquanto que o Cabeco da
Pescada se trata de reas sujeitas a descaracterizacdo mediante uso irresponsavel, ou até mesmo
por atividades oceanogréficas normais, haja vista que a movimentacdo marinha pode acarretar
na remocao de seus sedimentos, a Praia do Minhoto/Amaro, se apresenta como um ambiente
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sujeito a descaracterizagdo mediante atividade antropica irresponsével e/ou o ndo cuidado com
0 ambiente.

Os geomorfossitios llha do Presidio e o Complexo Estuarino Guamaré-Galinhos
recebem pontuacdo baixo, o primeiro com 11 pontos e o segundo com 10 pontos. Para o uso de
ambos os sitios é necessario a superacao de limites fisicos, que se d& por meio de transporte de
barco, haja vista que para se chegar nos sitios é necessario percorrer 0s estuarios. Ressalta-se
que nenhum dos dois sitios possuem conexao com elementos culturais dos municipios, ja com
relacdo econdmica, no complexo estuarino ha atividade econémica exploratoria estabelecida,
através de pesca de peixes e caranguejos, enquanto na llha do Presidio, ndo ha atividade
exploratdria estabelecida, apenas atividade turistica, de forma sustentavel, além de uso
industrial pelas eélicas.

Ambos 0s sitios estdo inseridos em Areas de Preservacdo Permanente, ressaltando que
ambos estdo sujeitos a descaracterizacdo humana, mediante uso irresponsavel, a ilha do presidio
ha uma sustentacdo maior devido ao mangue, que recebe alimentagdo pelo proprio complexo
estuarino, evitando assim uma mudanca geomorfoldgica no sitio por atividades maritimas.

Os geomorfossitios receberam a mesma pontuacdo nessa etapa da avaliacdo, os dois
ficaram com 09 pontos cada. Ambos os sitios podem ser usados por estudantes, apds superar
limites fisicos, no caso as dunas ou entrar pela salina. Apesar de no nome os sitios possuirem
algumas peculiaridades, ndo é identificado nenhuma relagdo com elementos culturais. Nas
Dunas do Capim ja ha exploracdo econémica, mesmo que ndo seja sustentavel, enquanto nas
Dunas do André o potencial econdmico também existe, contudo nédo ha exploracao.

Os geomorfossitios estdo totalmente inseridos em Area de Preservacdo Permanente,
segundo o novo codigo florestal, e aimplantacdo de infraestrutura rigida no local pode aumentar

sua vulnerabilidade, alterando a dinamica ambiental.
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CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa buscou abordar o ambiente natural sob o viés do meio abi6tico, apos varios
estudos e métodos desenvolvidos de avaliacdo da geodiversidade, chegamos em um estagio de
estudos bastante avancados na tematica, o préprio Brasil, ja possui cinco Geoparques Inseridos
no programa internacional de geociéncias e geoparques mundiais da UNESCO — IGGP. Os
municipios de Galinhos e Guamaré possuem uma variedade de potencialidades ambientais,
turisticas e econémicas. Contudo, com as analises da nossa investigacdo € perceptivel que os
ambientes da area investigada sofrem forte pressdo antropica, por praticas industriais, sdo esses
os exemplos da Ilha do Presidio, do Complexo Estuarino Galinhos—Guamaré - e das Dunas do
Capim, com a producéo de energia eolica, além da Praia do Farol/Galinhos com o depdsito de

residuos solidos em meio ao spit.

E preciso reavaliar a interferéncia antropica nos ecossistemas da area de estudo, como
foi discutido, a presséo estd colocando em risco toda a dindmica da area a longo prazo, repensar

0 que deixaremos para netos e filhos, se continuar na mesma velocidade de atividade.

Silva (2020) e Rabelo (2022) ja vinham trabalhando sobre essas questdes no municipio
de Galinhos, classificando seu risco de degradacao e se utilizando de outras metodologias, 0

que so evidencia o importante que esta sendo desenvolvido.

Esta pesquisa classificou sete geomorfossitio e um sitio da geodiversidade, o que pode
ser utilizado pela sociedade para definir prioridades de intervencdo. Mesmo com tamanha
pressdo sendo exercida sob ecossistemas de Galinhos e Guamaré, 0s municipios possuem
geomorfossitios de suma beleza e classicos exemplares cientificos, podendo servir tanto de

atrativos turisticos, como para pesquisas, estudos e esportes.

A metodologia aqui aplicada atendeu aquilo que se esperava no inicio, foi possivel
alcancar os objetivos pré-definidos. Na avaliacdo qualitativa ganha-se destaque a sucinta e
detalhada caracterizacdo dos locais de interesse, enquanto na avaliagdo quantitativa o destaque
fica com a llha do Presidio, a Praia do Farol/Galinhos e o Complexo Estuarino Galinhos-
Guamaré, com as maiores pontuacoes. Os sitios que receberam pontuacao alta no valor estético,

também receberam pontuacéo alta no valor cientifico, o contrario ndo ocorreu.
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Além disso, 0 eolianito mostra-se como um elemento importante da geodiversidade de
Galinhos, um elemento singular e importante para o geopatrimonio do local, mesmo ndo sendo
considerado como geomorfossitio. Salienta-se que na metodologia utilizada por Silva (2020) e
Rabelo (2022) o eolianito é considerado como geomorfossitio, ha nossa avaliacdo 0 mesmo ndo

foi classificado da mesma forma em decorréncia um ponto a menos que 0 Necessario.

Dessa forma, conclui-se que os resultados da pesquisa se mostram satisfatorios, o
trabalho ird servir de auxilio para pesquisas cientificas futuras na area de estudo, podendo ainda
ser utilizado como auxiliador para a gestdo dos municipios, espera-se que a mitigacdo dos
impactos que estdo em andamento devido a pressdes sofridas nos ecossistemas da area

investigada possa vir 0 quanto antes, para que as consequéncias ndo se prolonguem.
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