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RESUMO

A compreensdo dos servicos ecossistémicos da geodiversidade tem se consolidado como um campo
fundamental para o entendimento das interagBes entre os elementos abidticos e as dindmicas
socioambientais. Este estudo tem como objetivo identificar e analisar os servicos de geodiversidade
presentes na bacia hidrogréfica do rio Pindaré, localizada no oeste do Maranhdo, area inserida no bioma
amazbnico e marcada por intensa diversidade geoldgica, geomorfolédgica e pedoldgica. A pesquisa foi
desenvolvida a partir de revisao bibliogréafica, analise cartografica, interpretacdo de imagens de satélite
e atividades de campo, seguindo a classificacdo proposta por Gray (2013) para 0s servigos abioticos.
Foram identificados 87 pontos representativos de servigos de geodiversidade, sendo 68 de regulagéo e
suporte, 62 de provisdo, 45 culturais e 37 voltados ao conhecimento. Os resultados evidenciam a
relevancia funcional, econémica e simbdlica dos elementos abioticos na sustentacdo dos ecossistemas e
na vida das comunidades locais. Conclui-se que a incorporacao dos servigos de geodiversidade na gestdo
territorial € essencial para promover a conservagdo ambiental, o reconhecimento cultural e o
desenvolvimento sustentavel da regi&o.

Palavras-chave: Geodiversidade, Servi¢os Ecossistémicos, Rio Pindaré.

RESUMEN

La comprensién de los servicios ecosistémicos de la geodiversidad se ha consolidado como un campo
esencial para entender las interacciones entre los elementos abioticos y las dinamicas socioambientales.
Este estudio tiene como objetivo identificar y analizar los servicios de geodiversidad presentes en la
cuenca hidrografica del rio Pindaré, ubicada al oeste del estado de Maranh@o, en el bioma amazonico,
caracterizada por su diversidad geoldgica, geomorfoldgica y pedoldgica. La investigacion se desarrollo
mediante revision bibliografica, anlisis cartogréafico, interpretacion de imagenes satelitales y trabajo de
campo, siguiendo la clasificacion de Gray (2013) para los servicios abidticos. Se identificaron 87 puntos
representativos de servicios de geodiversidad: 68 de regulacion y soporte, 62 de provision, 45 culturales
y 37 relacionados con el conocimiento. Los resultados evidencian la importancia funcional, econémica
y simbdlica de los elementos abidticos en el mantenimiento de los ecosistemas y en la vida de las
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comunidades locales. Se concluye que incorporar los servicios de geodiversidad en la gestion territorial
es fundamental para promover la conservacion ambiental, el reconocimiento cultural y el desarrollo
sostenible de la region.

Palabras clave: Geodiversidad; Servicios Ecosistémicos, Rio Pindaré.

INTRODUCAO

A compreensdo da geodiversidade e de seus servigos ecossistémicos tem se consolidado
como um campo essencial para o entendimento das interacfes entre 0s componentes abidticos
e a sociedade. Esses servigos, que abrangem funcdes de regulacdo, provisdo, suporte,
conhecimento e valor cultural, s&o fundamentais para a manutencéo dos ecossistemas e para o
bem-estar humano.

No contexto brasileiro, especialmente na regido amazonica e em areas de transicdo como
0 estado do Maranhdo, a analise da geodiversidade ganha importancia por contribuir para a
gestdo territorial e a conservacdo ambiental em paisagens marcadas por intensa dinamica
natural e crescente pressdo antrépica. A bacia hidrografica do rio Pindaré (BHRP), localiza-se
a Oeste do Estado do Maranhdo, é componente da bacia hidrografica do rio Mearim, possui
uma area de aproximadamente 40.901,96 km?, abrange 32 municipios e esta situada no bioma
amazonico, representa um exemplo emblematico dessa realidade, por reunir uma diversidade
de ambientes geoldgicos, geomorfolégicos e pedoldgicos, além de abrigar comunidades
tradicionais que dependem diretamente dos recursos naturais para sua sobrevivéncia e
identidade cultural.

Diante disso, 0 presente estudo tem como objetivo identificar e analisar os servicos de
geodiversidade presentes na bacia hidrografica do rio Pindaré, destacando a importancia dos
elementos abidticos na sustentacdo dos ecossistemas e nas relacdes socioambientais locais. A
pesquisa fundamenta-se em abordagens tedricas e metodoldgicas que integram a analise
espacial, o trabalho de campo e a interpretacdo de imagens de satélite, buscando compreender
de que forma a geodiversidade contribui para o desenvolvimento sustentavel e para a

valorizacéo do patrimonio natural e cultural da regi&o.

METODOLOGIA

Para o0 alcance dos objetivos propostos pela pesquisa, foi feito o uso de procedimentos

técnicos e tedricos que colaboram para o entendimento da problematizacdo deste trabalho.
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Inicialmente, para a construgdo do referencial tedrico deste trabalho, foram realizadas pesquisas
em repositorios de dissertacdes, teses, artigos e livros com a tematica da geodiversidade. A
primeira parte do levantamento consistiu em identificar os autores que iniciaram as reflexdes
sobre o conceito de geodiversidade e servicos da geodiversidade, no contexto da ciéncia
geogréfica, bem como trabalhos ja realizados na bacia hidrogréafica do rio Pindare.

A segunda parte consistiu no levantamento de material cartografico, nos quais foram
utilizadas, principalmente, as bases do Servi¢o Geoldgico do Brasil (CPRM), IBGE, ZEE-MA
e da Agéncia Nacional das Aguas (ANA), para que fosse realizado um primeiro levantamento
dos servicos ecossistémicos da geodiversidade a fim de identificar quais sdo ocorrentes na area,
de acordo com a defini¢do de Gray (2013).

Foram realizadas atividades de campo para o reconhecimento da area de estudo para a
analise da geodiversidade, relacionados principalmente a geologia, geomorfologia, pedologia,
bem como os tipos de usos destes elementos pela populagéo.

Posteriormente, utilizou-se imagens do Google Satellite como apoio & identificacdo dos
servigos ecossistémicos, com o objetivo de complementar as observac@es realizadas em campo,
permitindo analises em escala de detalhe. Essa abordagem metodoldgica foi fundamentada nos
estudos de Rosa (2020), os quais demonstraram a eficicia da utilizagdo de técnicas de
geoprocessamento e interpretacdo das imagens de satélite para a identificacdo e espacializacao
de servigos ecossisttémicos principalmente em &reas de grande extensdo territorial e dificil

acesso.

REFERENCIAL TEORICO

A natureza, ao longo da sua histdria, foi severamente degradada pela humanidade,
incluindo os elementos abioticos. O termo surgiu pela primeira vez em 1940, apresentado pelo
gedgrafo argentino Frederico Alberto Daus, definindo de forma ampla como “a diversidade de

espacos geograficos” (SERRANO; RUIZ-FLARNO, 2007).

Com o intuito de fortalecer os estudos relacionados a conservagéo e valorizacdo dessa
natureza, novas ideias e novos principios foram apresentados por pesquisadores da area da
Geociéncias na década de 1990 para idealizar o conceito de Geodiversidade, que pode ser

entendido de forma geral como a diversidade de elementos abidticos.

. Para Sharples (1993), o conceito passa a se desenvolver apds a Convencdo da

Biodiversidade realizada na Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e o
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Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro no ano de 1992 e se consolida na Conferéncia de
Malvern sobre Conservacdo Geoldgica e Paisagistica, no Reino Unido, em 1993 (BRILHA,
2005).

O conceito de Geodiversidade, dentro da Geografia Fisica, vem passando por constante
aperfeicoamento, ndo havendo apenas uma definicdo. As primeiras indagagdes para o conceito
remetiam ao prefixo “geo” do termo, a ideia de relaciona-lo diretamente com 0s aspectos
geoldgicos, como identificado em Veiga (1999), onde a geodiversidade expressa as
particularidades do meio fisico, abrangendo rochas, relevo, clima, solos e aguas, subterraneas
e superficiais. Posteriormente, Nieto (2001) definiu a geodiversidade como o numero e
variedade de estruturas, formas e processos geoldgicos que formam o substrato de uma regido,
sobre as quais esta inserida a atividade bidtica, incluindo a antropica.

Por se tratar de um conceito em construcdo, surgiram definicbes mais amplas que
incluem outros elementos do meio abidtico, como solos e relevo. Eberhard (1997), expbe que
a geodiversidade ¢ a “diversidade entre aspectos geoldgicos, do relevo e dos solos”. O conceito
adotado nesta pesquisa tem como base Gray (2013), na qual a geodiversidade ¢ o estudo “de
aspectos geoldgicos (minerais, rochas e fosséis), geomorfoldgicos (formas de relevo e
processos) e pedoldgicos, incluindo suas colecGes, relacdes, propriedades, interpretacdes e
sistemas”, ou seja, cada paisagem natural estd em constante interacdo por meio dos processos

citados.

Kozlowski (2004) aponta que “a geodiversidade é a variedade natural da superficie
terrestre, referindo-se a aspectos geoldgicos e geomorfologicos, solos e aguas superficiais, bem
como a outros sistemas criados como resultado de processos naturais (enddgenos e exdgenos)
e da atividade humana", propondo a inclusédo de lagos, rios e pantanos; mais adiante Gonzalez-

Trueba (2007) considera que os mares e oceanos também devem ser incluidos a discussao.

Segundo Brilha (2005), a geodiversidade € resultado de uma multiplicidade de fatores e
das relagcdes complexas existentes entre eles. Nesse ponto de vista, Serrano e Ruiz-Flafio (2007)
afirmam que a geodiversidade deve ser estudada a partir dos elementos constituintes do meio
fisico, dentre eles o ser humano, criando uma hierarquia de escala espacial. E importante frizar
que ao inserir o homem como um agente de modificagdo, evoca ao mesmo a responsabilidade

de gestdo desse espaco, uma vez que a geodiversidade exerce grande influéncia na manutencao

do planeta Terra.
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Para os autores citados anteriormente, o estudo da geodiversidade é uma ferramenta
importante para a gestdo ambiental. No Brasil, esse conceito é fortemente associado a analise
da paisagem, utilizando o conhecimento do meio abidtico a favor da conservacdo ambiental e
planejamento territorial. Xavier da Silva e Carvalho Filho (2001) demonstram a litologia,
relevo, uso do solo, declividade e drenagem como as unidades que compdem a geodiversidade,
ou seja, “a variabilidade das caracteristicas ambientais de uma determinada area geografica”,
cabendo ao pesquisador a analise e a escolha dos dados georreferenciados existentes para

determinar a geodiversidade de cada local.

Frente a essa riqueza conceitual, o Servi¢co Geoldgico do Brasil (CPRM, 2006), definiu

a geodiversidade como:

[...] a natureza abidtica (meio fisico) constituida por uma variedade de ambientes,
fendmenos e processos geoldgicos que dao origem as paisagens, rochas, minerais,
solos, &guas, fésseis e outros depdsitos superficiais que propiciam o desenvolvimento
da vida na Terra, tendo como valores intrinsecos a cultura, o estético, 0 econémico,
cientifico, o educativo e o turistico (CPRM, 2006 p.4)

Em outra vertente, Khoso et al. (2024), enfatizam o papel da geodiversidade na proviséo
de servicos ecossistémicos abioticos, considerando-a como um recurso natural essencial para o

desenvolvimento sustentavel.

Gray (2004), se refere ao estudo da geodiversidade a partir da valoragéo, inicialmente o
autor atribui valor intrinseco (simples ato da natureza de existir), valor funcional (beneficio
advindo do uso da terra), valor cultural (identidade com a terra), valor estético (interacdo do
homem com a paisagem, associada ao geoturismo), valor econémico (recursos naturais que
podem ter aproveitamento econémico) e valor cientifico educativo (investigacdes cientificas
que auxiliam o na percep¢do do ser humano referente ao meio natural, possibilitando

desenvolvimento).

Apos a MA de 2005, Gray (2011) buscou fazer um paralelo entre os valores com 0s
servigos ecossistémicos, adaptando o conceito para a geodiversidade. Dessa forma, Gray (2013)
atualizou a definigdo de valores para a geodiversidade com enfoque nos servicos ecossistémicos
abidticos, passando a haver 1 valor maior, chamado de intrinseco, que exprime a condicéo de
existir e ser dos elementos naturais independente da sua utilizagdo, e partir dele o
estabelecimento de 5 servigos, de regulacgdo, provisdo, suporte (ou apoio), cultural, presentes
na classificagdo proposta pela MA (2005), sendo adicionado mais um, chamado de
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Visto isso, 0s servigos ecossistémicos sdo os beneficios (bens e servigos), que o ser
humano obtém dos ecossistemas. Esses bens podem ser desde alimentos, recursos minerais até
inspiracdes artisticas. A proposicao desse sistema de classificacdo demonstra a importancia
desses elementos para o bem-estar do homem, pois muitos deles estdo sendo degradados. A
seguir, os valores definidos por Gray (2013) serdo detalhados, com exemplificagdo dos

beneficios e servigos.

O servigo de regulagéo abarca os processos que tem por finalidade o controle natural
das condicdes ambientais, seja do solo, da agua ou do ar, além de controlar a qualidade e
quantidade, compreende processos naturais englobados em 4 grupos: Processos atmosféricos e

oceanicos, processos terrestres, regulacdo de inundacdes e qualidade da agua.

O servico de provisdo da geodiversidade, estd relacionado os bens e materiais
disponibilizados para as sociedades humanas, estando na maioria das vezes, associado a um
valor monetéario, fazendo com que seja tratado como produto. Compreende 7 bens: Comida e
bebida (Ex: &gua mineral, sal); nutrientes e minerais para crescimento saudavel; combustivel
(Ex: carvao, gas, tipos de energia); materiais de construcdo (Ex: rochas, cimento); materiais
industriais (Ex: produtos farmacéuticos); produtos ornamentais (Ex: gemas, metais preciosos)
e fdsseis (no Brasil os fdsseis sdo patrimdnio cultural da unido, logo nesta pesquisa seréo

tratados como um servico de conhecimento).

O servico de suporte (apoio), sdo aqueles relacionados a realizacdo de atividades do
homem ou da prépria natureza, que dependam diretamente dos solos e das rochas,
compreendendo a disponibilizacdo de recursos para algumas atividades. Sdo divididos em 4
grupos: Processos do solo e solos como meio de crescimento; provisdo de habitat ( ex: cavernas,
pavimentos calcarios); terra e dgua como uma plataforma para a atividade humana (ex:
construcdo em terra); enterramento e estocagens (ex: sepultamento de humanos e animais,

estocagem de aguas em aquiferos, geleiras e reservatorios).

O servico cultural, esta associado com a relacdo da sociedade a algum aspecto abidtico
do ambiente por seu significado social ou comunitario. 5 atividades séo relacionadas a este
servico: Qualidade ambiental (ex: carater da paisagem local); geoturismo e lazer (ex: mirantes,
recreacdo ao ar livre); significado cultural, espiritual e histdrico (ex: senso de lugar, sitios

sagrados, folclore); inspiracdo artistica (ex: geologia em esculturas); desenvolvimento social

(ex: escursdes de campo).
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O ultimo servico é o de conhecimento, podendo ser considerado um dos mais
importantes para as geociéncias, pois estdo relacionados com propostas de utilizacdo da
natureza abidtica como sala de aula ou laboratério, havendo exploracdo apenas de cunho
cientifico e educacional. Esta agrupado em 5 divisdes: Histdria da terra (ex: evolucdo da vida,
origem de geoformas); historia de pesquisa (ex: fosseis, rochas); monitoramento e previsdo
ambiental (ex: estudos basicos sobre clima e poluicdo); geologia forense; educagdo e emprego

(ex: sitios para excursdes de campo e treinamento profissional).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos procedimentos metodoldgicos adotados e na analise dos dados coletados,
foram identificados 87 pontos onde os servicos de geodiversidade ocorrem na bacia
hidrogréfica do Rio Pindaré (Figura 1), vale ressaltar, que um ponto pode apresentar mais de
um servico. Dessa forma, cada demarcacdo corresponde a locais especificos em que 0s
elementos abidticos da paisagem desempenham funcdes relevantes para a sociedade e para 0s
ecossistemas locais.

Figura 1 - Mapa de lugares de servigos de geodiversidade da bacia hidrografica do Rio
Pindaré, Maranhéo
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Durante o processo de analise, foram identificados 68 pontos associados aos servigos de
regulacédo e suporte, os quais evidenciam a relevancia funcional dos elementos abidticos na
manutencdo do equilibrio ecolégico e na provisdo de condigbes naturais essenciais ao
funcionamento dos ecossistemas. Na bacia hidrografica do Rio Pindaré, os servigos de
regulacdo observados incluem: regulacdo da qualidade da agua, em que rochas e solos atuam
como filtros naturais, recarga de aquiferos por meio da permeabilidade dos solos e formacGes
geoldgicas, regulacdo da erosdo em areas com cobertura pedoldgica e vegetacdo associada,
além da manutencdo dos ciclos biogeoquimicos, da qualidade do ar e do equilibrio do ciclo
hidroldgico.

Ja entre os servigos de suporte, destacam-se fun¢Ges menos perceptiveis, mas igualmente
importantes, como o sepultamento de pessoas e animais, a presenca de lagos e areas imidas
que atuam como habitats essenciais a biodiversidade, e 0s processos continuos de
intemperismo, que contribuem para a formacéo e renovacdo dos solos e para a liberacdo de
nutrientes.

A concentracdo elevada desses servicos nesta regido esta associada a presencga de corpos
hidricos, por exemplo, o norte da bacia abrange por¢@es do municipio de Penalva, com destaque
para pontos como o Lago do Formoso, Lago da Lontra, Lago Capivara, € 0 municipio de Viana,

apresentando o Lago de Viana e o Lago Aquiri, além de areas vegetadas e areas Umidas.

Figura 2 — Lago Aquiri, localizado no municipio de Viana

Fonte: Arquivos da pesquisa (2022)
No contexto da BHRP, foram identificados 62 pontos de servicos de provisdo associados

a geodiversidade, esses servicos estdo associados 0s recursos naturais que oferecem utilidade
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direta aos seres humanos e possuem valor monetario, por exemplo matéria-prima, recursos
minerais, agua, alimentos e outros. Os servicos de provisdo identificados na bacia foram:
alimentacdo (pescados, mariscos, frutas e vegetais), recursos hidricos superficiais e
subterrdneos (abastecimento de &gua, irrigacdo agricola, dessedentacdo animal e atividades
industriais), solos (pastagens, agricultura familiar e extratisvismo vegetal) e recursos minerais
(argilas, areias, caulim, amplamente utilizados na construcao civil e em obras de infraestrutura).
Por apresentar valor monteraio associado, esse servigo contribui significativamente para o
desenvolvimento socioeconémico regional, principalmente para populagdes rurais e
comunidades tradicionais que dependem diretamente dos recursos naturais para a subsisténcia.
No ambito dos servicos culturais, foram identificados 45 pontos, os quais revelam a
estreita conexao entre 0s elementos abidticos da paisagem e as dimensdes simbdlicas, histdricas
e sociais das comunidades locais. Os servi¢os culturais identificados foram: uso dos lagos e rios
para praticas esportivas, trilhas, passeios por embarcacdes (lanchas, jangadas, jet-skis),
utilizacdo das areas de lazer para piquiniques, contemplacdo da paisagem, praticas religiosas e
comércio. Com relacdo ao servico de conhecimento foram identificados 37 pontos que
apresentam potencial significativo para atividades de pesquisa cientifica, educacdo ambiental e
valorizagdo dos saberes tradicionais, nos quais valorizagdo desses pontos € essencial para a
construcdo de estratégias de geoconservacdo participativa e para o reconhecimento da
geodiversidade como ferramenta pedagdgica e de identidade territorial.
Foram identificados balneérios, localizados nos municipios de Agailandia (Figura 21) e
Bom Jesus das Selvas, as margens do rio Azul. Esses pontos representam importantes espacos
de usufrutos coletivos, uma vez que promovem atividades de lazer, turismo, convivio social e
contemplacdo da paisagem, sendo frequentados tanto por moradores quanto por viajantes.
Nesse caso, 0 contato direto com 0s recursos naturais, seja pelas trilhas ou até mesmo pelas
estruturas rasticas que integram o ambiente, revela a apropriacdo cultural do espaco que vai

além do turismo, refletindo o valor simbdélico e social atribuido a natureza.
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Fonte: Arquivos da Pesquisa (2024)

Além disso, a presenca de comunidades tradicionais, terras indigenas, que utilizam o
ambiente natural como base para praticas sociais, produtivas e culturais releva a ocorréncia de
servicos relacionados ao desenvolvimento social. Esses resultados evidenciam que esses
servicos estdo distribuidos de forma complexa na BHRP, refletindo interacfes historicas e
contemporaneas entre as comunidades e o ambiente fisico. Dessa forma, a incorporagdo desses
servicos no planejamento territorial e na gestdo da bacia € fundamental ndo apenas para proteger
0 patrimdnio natural, mas também valorizar as identidades, saberes e praticas que fazem da

geodiversidade um bem compartilhado.

CONSIDERACOES FINAIS

A analise dos servigos de geodiversidade na bacia hidrogréafica do Rio Pindaré revelou
a presenca de 68 pontos de servicos de regulacdo e suporte, 62 de provisao, 45 culturais e 37
voltados ao servigo de conhecimento. Esses dados evidenciam a ampla funcionalidade dos
elementos abioticos na sustentacdo ecoldgica, na oferta de recursos naturais e na construcao de
significados sociais e culturais. A geodiversidade, neste contexto, se mostra fundamental ndo
apenas como base fisica dos ecossistemas, mas também como um componente ativo nas
dindmicas econdmicas, sociais e simbolicas da regido, em especial para as comunidades
tradicionais que dela dependem diretamente para sua subsisténcia e identidade.

A experiéncia reforca os principios tedricos de Gray (2004, 2013) e do Avaliacdo
Ecossisttmica do Milénio (2005), ao demonstrar que a geodiversidade fornece multiplos

servicos ecossistémicos essenciais. Entre os principais desafios identificados estdo a auséncia
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de politicas especificas de geoconservacdo e a necessidade de maior integracdo entre saberes
locais, instituicdes académicas e gestdo ambiental. Nesse sentido, reconhecer e valorizar 0s
servigos da geodiversidade € um passo estratégico para o fortalecimento de a¢Ges sustentaveis,
participativas e territorialmente contextualizadas, que conciliem conservacdo ambiental,

valorizagéo cultural e desenvolvimento regional.
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