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RESUMO

A geodiversidade compreende a variedade de elementos abiodticos da Terra, como
caracteristicas geologicas, geomorfologicas, pedoldgicas, hidrologicas e climaticas. No
entanto, esses elementos estdo cada vez mais sujeitos a degradacdo em funcdo de
pressoes antropicas e processos naturais. Este trabalho tem como objetivo avaliar o risco
de degradagdo da geodiversidade na Pedra da Turmalina, localizada no municipio de
Brejo do Cruz (PB), inserida na Provincia da Borborema. A metodologia realizada se
deu a partir do levantamento bibliografico da tematica, pesquisa de campo, utilizando e
as fichas de inventario e risco de degradacdo, com base nas propostas de Araujo et al.
(2024) e Selmi et al. (2022), respectivamente. A area apresenta relevante diversidade
geoldgica, formada por rochas cristalinas do Neoproterozoico, como os gnaisses do
Complexo Caicéd e granitos das Suites Poco da Cruz e Itaporanga, que favorecem a
instabilidade das encostas devido a presenga de fraturas e solos rasos. A geomorfologia
da regido evidencia formas residuais escarpadas, como inselbergues e caneluras,
indicativas de processos erosivos € movimentos de massa. Os resultados apontam que a
area possui alto risco de degradacdo, alcangando 21 pontos na avaliagdo quantitativa,
com destaque para os impactos do uso publico desordenado. Apesar do reconhecimento
legal como patrimonio imaterial da Paraiba, a regido carece de estratégias efetivas de
geoconservacao. Assim, a pesquisa destaca a urgéncia de agdes integradas de manejo,
conservagdo e valorizacdo do geopatrimonio local, promovendo seu uso sustentdvel e
sua preservacao para as futuras geracdes.
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INTRODUCAO

A geodiversidade, segundo Claudino-Sales (2021), compreende a variedade
natural de elementos abidticos da Terra, como caracteristicas geologicas,
geomorfologicas, pedoldgicas, hidroldgicas e climaticas. Assim como a biodiversidade,
a geodiversidade possui valores intrinsecos e utilitarios, que vao desde sua importancia
cientifica e educativa até seu potencial cultural, estético e economico (Brilha, 2016;
Gordon et al., 2018).

Apesar de sua importancia, a geodiversidade ainda é negligenciada nas politicas
de conservagcdo ambiental, sendo frequentemente ameacada por agdes humanas e
eventos naturais (Crofts et al., 2020; Silva et al., 2022). Os geossitios enfrentam
pressdes continuas decorrentes de fatores antrdpicos, como a expansdo urbana, a
exploragdo mineral, o turismo desordenado e vandalismo, além de estarem sujeitos a
processos naturais, incluindo a erosdo, mudancas climaticas e, de modo cada vez mais
preocupante, os movimentos de massa (Selmi et al., 2022; Kubalkova, 2024).

Processos gravitacionais como escorregamentos, deslizamentos e quedas de
blocos representam formas expressivas de degradagdo em areas de relevo acidentado,
impactando ndo apenas a estabilidade do terreno, mas também a integridade de sitios de
relevancia geocientifica. De acordo com Brilha (2016), a identificacdo e a avaliagdo
quantitativa de geossitios e locais de geodiversidade devem considerar, além do valor
cientifico, os riscos de degradacdo natural e antrdpica que possam comprometer sua
conservacao.

Nesse sentido, fatores como litologia, declividade, clima e uso do solo sao
determinantes na suscetibilidade a tais processos, cuja ocorréncia tende a se intensificar
em contextos de desmatamento e chuvas extremas. A compreensdo desses elementos ¢
essencial para o planejamento de agdes de geoconservacao, sobretudo em areas onde a
geodiversidade apresenta elevado potencial cientifico, didatico ou turistico (Reynard al.,
2007; 2016; Brilha, 2016).

O municipio de Brejo do Cruz, localizado no sertdo paraibano, abriga a Pedra da
Turmalina, situada na Provincia da Borborema. A regido se destaca por sua expressiva

diversidade geoldgica, caracterizada por formagdes rochosas do Neoproterozoico,
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associadas a solos rasos e encostas ingremes, condigdes que contribuem para
instabilidades das vertentes e favorecem a ocorréncia de movimentos de massa (Silva et
al., 2022).

Intervengdes antropicas recentes, como abertura de trilhas, remocao da
vegetacdo nativa e uso inadequado do solo, intensificam a vulnerabilidade natural da
area, comprometendo nao apenas os elementos da geodiversidade, mas também a
segurancga dos visitantes e o equilibrio ambiental da érea.

Diante da relevancia cientifica, paisagistica e cultural da geodiversidade da
Pedra da Turmalina, torna-se imprescindivel compreender os riscos que ameagam sua
integridade. A avaliagdo sistematica das ameagas ¢ uma etapa essencial para o
reconhecimento e protecdo do geopatrimonio, sendo recomendada por diversos autores
como etapa preliminar para qualquer plano de geoconservagdo (Brilha, 2016;
Kubalkova, 2024; Crofts et al., 2020).

Os métodos utilizados para esta pesquisa sdo referentes a avaliagdo qualitativa,
por meio da proposta de Araujo et al. (2024) e a avaliacdo do risco de degradacao
(Selmi et al., 2022), uma metodologia reconhecida internacionalmente, baseada em
critérios quantitativos e adaptada a realidade local.

Trés dimensdes sdo analisadas e avaliadas na proposta da Selmi et al., (2022):
vulnerabilidade natural, relacionada a processos como os movimentos de massa;
vulnerabilidade antropogénica, associada a atividades humanas extrativas ou
destrutivas; e uso publico, que considera impactos relacionados ao turismo, a
acessibilidade e a protecdo fisica dos locais (Fuertes-Gutiérrez & Fernandez-Martinez,
2012). Essas categorias permitem um diagndstico mais completo e objetivo das ameagas
a geodiversidade e sdao essenciais para embasar agdes de geoconservagido e
planejamento territorial sustentavel.

O objetivo geral da pesquisa ¢ analisar e avaliar o risco de degradacao associado
a geodiversidade da Pedra da Turmalina, no municipio de Brejo do Cruz, Paraiba, a
partir da identificacdo e caracterizacdo dos elementos geoldgicos e geomorfologicos
presentes. Os resultados visam ndo apenas ampliar o conhecimento geocientifico sobre
a regido, mas também subsidiar politicas publicas e a¢cdes de conservagdo voltadas a

valorizagao e preservacao do geopatriménio local.
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MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo desta pesquisa, foram adotados procedimentos metodoldgicos
que visam a obten¢do de dados relevantes para o inventario e a analise do sitio. Foi
considerado o levantamento bibliografico, pesquisa de campo com o preenchimento de
fichas de avaliacdo de inventario e risco de degradagdo, por fim, a anélise de dados.
Essa abordagem permitiu analisar e avaliar as caracteristicas cientificas e ambientais
existentes na area investigada e seus principais fatores de vulnerabilidade.

A ficha de campo utilizada para o inventario ou avaliacdo qualitativa seguiu o
modelo proposto por Araujo et al. (2024), contemplando véarios aspectos do ambiente,
como enquadramento geral, qualificagdo geomorfoldgica, tipos de formas e processos,
entre outros. Para andlise do risco de degradacdo, adotou-se a ficha desenvolvida por
Selmi et al. (2022), a qual considera critérios relacionados a vulnerabilidade natural,
antropica e uso publico da area.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Pedra da Turmalina est4 localizada no municipio de Brejo do Cruz, no estado
da Paraiba, inserida na regido semidrida do Nordeste brasileiro (Figura 1). Suas
coordenadas geograficas sao 6°21'19,8" de latitude sul e 37°29'00" de longitude oeste,
com altitude de cerca de 586 metros. O destaque ndo se concentra apenas por sua
relevancia fisica da paisagem, mas pelo seu valor histérico, social e cultural.

A area investigada ¢ reconhecida como Patrimonio Histérico Cultural, Turistico
Imaterial do estado da Paraiba. A sua importincia cultural e histérica, a Pedra da
Turmalina foi oficialmente declarada patrimonio histdrico, cultural e turistico imaterial
do estado da Paraiba. A Lei n° 12.580, sancionada pelo governador Jodo Azevédo e
publicada no Diario Oficial do Estado em 7 de margo de 2023, formalizou essa
designagdo. Este reconhecimento se da, entre outros fatores, pela presenga marcante da
formagao rochosa na memoria coletiva e nas manifestacdes artisticas da regido (Paraiba,

2023).
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Figura 1 — Mapa de Localizacdo
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A andlise de Dutra (2019) destaca Avohai como uma canc¢do profundamente
simbolica, marcada pela presenca da memoria, da ancestralidade e da espacialidade.
Segundo o autor, Z¢é Ramalho evoca, por meio de imagens como a soleira, a porteira, a
laje e o terreiro, a transicdo entre espagos fisicos e simbdlicos, da casa a partida, da
infancia a maturidade.

A figura do Avohai representa um ancestral espiritual e formador, invisivel e
indivisivel, que guia o eu lirico. A letra também reflete influéncias alucinogenas,
religiosas e afetivas, incorporando memorias da avo, da fé e do medo superado (Dutra,
2019).

Caracteristicas abioticas

A Pedra da Turmalina integra a Provincia Borborema, uma das principais
estruturas geologicas do Nordeste brasileiro, formada por antigos terrenos cristalinos
datados do Neoproterozoico, periodo marcado por intensos processos tectonicos
(Santos, Ferreira e Silva Jr., 2002).

Segundo Santos, Ferreira e Silva Jr. (2002), a composicao litolégica da area
inclui o Complexo Caico, constituido predominantemente por gnaisses € migmatitos,

bem como as Suites Graniticas Poco da Cruz e Itaporanga, compostas por granitos
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porfiriticos com megacristais de feldspato potassico. Essas rochas, altamente fraturadas
e fissuradas, favorecem processos de intemperismo fisico e quimico, como a
descamacao, a dissolugdo e a desagregacao granular, o que contribui para a instabilidade
das vertentes, especialmente em periodos de chuvas intensas (Santos, Ferreira e Silva
Jr., 2002; Silva, 2023).

Sob a perspectiva geomorfologica, a area apresenta um relevo acentuadamente
escarpado e elevado, dominado por formas residuais proeminentes, como inselbergues e
escarpamentos, que se impdem na paisagem semidrida. Entre as fei¢cOes identificadas,
observam-se os coluvios, blocos ¢ microformas, como caneluras, resultantes da agdo
combinada do escoamento superficial concentrado e do intemperismo diferencial,
principalmente ao longo de zonas de fraqueza estrutural das rochas.

Apresentando declividades superiores a 45%, a regido possui elevada
suscetibilidade a movimentos gravitacionais, como queda de blocos, intensificadas pela
ocorréncia de solos rasos e pouco desenvolvidos, como os Neossolos Litolicos. A
combinacdo entre condicionantes geoldgicos e dindmica geomorfoldgica local ressalta
ndo apenas o valor cientifico e didatico da area, mas também sua vulnerabilidade a
processos erosivos e a urgéncia de estratégias voltadas a geoconservagao.

Risco de Degradacao

Os resultados obtidos por meio da avaliagdo quantitativa apontam que a area

apresenta alto risco de degradacdo, totalizando 21 pontos (Quadro 1), conforme os

critérios estabelecidos na metodologia de Selmi et al. (2022).

Quadro 1 — Risco de degradagao da Pedra da Turmalina/PB

AVALIACAO DO RISCO DE DEGRADACAO
MUNICIPIO BREJO DO CRUZ
Processos ativos 2
VULNERABILIDADE
NATURAL Proximidade 1
CRITERIOS
VULNERABILIDADE Interesse econdmico 1
ANTROPOGENICA .
Interesse privado 0
USO PUBLICO Protegdo legal %
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Proximidade humana 3
Acessibilidade 3
Densidade da populagiio 0
Protegdo fisica 3
Uso degradante 3
Controle de acesso 3
TOTAL 21
[ wox [ o |

Fonte: Elaborado pelos autores, a partir da proposta de Selmi et al. (2022).

No aspecto da vulnerabilidade natural, foi atribuida a nota 2 ao critério de
processos ativos, evidenciando a ocorréncia moderada de eventos como erosiao
(caneluras, por exemplo) e escorregamentos, potencializados pelas caracteristicas
litologicas e morfométricas da regido. A nota 1 referente a proximidade desses
processos em relacdo a dreas sensiveis reforga a importancia do monitoramento
continuo da area.

A dimensdao de vulnerabilidade antropica obteve pontuacdes relevantes,
principalmente nos critérios de interesse econdmico (1) e impacto antrdpico,
evidenciando a pressdo resultante de atividades humanas recentes, como a abertura de
trilhas, o desmatamento e a falta de manejo adequado. Na categoria de uso publico,
foram registrados os maiores indices de pontuagdo, destacando os parametros de
acessibilidade (3), proximidade humana (3), uso degradante (3), protegdo fisica (3) e
auséncia de controle de acesso (3). A presenga humana nas proximidades ¢ um dos
fatores que mais contribuem para a degradacdo do local (Selmi et al., 2022; Rabelo et

al., 2023).
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Figura 2 — Caneluras na Pedra da Turmalina/PB.

Legenda: Face do inselberg marcada por caneluras diferenciadas formadas por escoamento superficial
concentrado e intemperismo diferencial ao longo de fraturas, refletindo a dindmica
geologica/geomorfoldgica e a instabilidade da vertente. Fonte: Acervo dos autores.

Apesar de contar com uma protecdo legal parcial (nota 2), pelo fato de ser
considerado como Patrimdénio Historico Cultural, Turistico Imaterial do estado da
Paraiba, a area carece de fiscalizacdo e infraestrutura adequada para receber, de forma
sustentavel, atividades recreativas e educativas. Diante disso, torna-se urgente a
implementagdo de agdes efetivas de geoconservacdo, voltadas ao ordenamento
territorial e a consolidacdo de politicas publicas que promovam a valorizagdo e a
conservagao do geopatrimdnio local.

Dessa forma, a Pedra da Turmalina se destaca como um local de notavel
relevancia cientifica, estética e ecologica, embora se encontre sob ameaca devido a
interagdo de fatores naturais e antrdpicos. Sua conservagdo exige um planejamento
técnico eficiente, aliado a integragcdo com agdes educacionais, turisticas e ambientais, de
modo a assegurar sua prote¢ao e valorizagdo para as geracoes futuras.
CONSIDERACOES FINAIS

A andlise do risco de degradacdo da geodiversidade da Pedra da Turmalina/PB
permitiu identificar os principais fatores que ameacam sua integridade. Os resultados,
obtidos por meio de critérios qualitativos e quantitativos, indicam um alto risco de
degradacdo, principalmente em funcdo do uso publico desordenado, da falta de controle

de acesso, do turismo informal e da auséncia de medidas eficazes de prote¢do ao

visitante.
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A avaliagdo quantitativa indicou que a Pedra da Turmalina apresenta alto risco
de degradacdo, com 21 pontos na escala aplicada. Esse risco resulta da combinacao de
vulnerabilidades naturais, como erosao, instabilidade de vertentes e fragilidade, com
fortes pressdes antropicas, incluindo trilhas abertas, desmatamento, auséncia de
protecdo fisica e falta de controle de acesso. Apesar de seu valor cientifico, estético,
ecoldgico e cultural, o local ainda carece de politicas publicas efetivas ¢ agdes de
geoconservacao integradas ao planejamento territorial e ao uso sustentavel.

Esses dados ndo apenas ampliam o conhecimento geocientifico sobre a regido,
como também subsidiam futuras politicas publicas voltadas a valorizagdo e prote¢ao do
geopatrimonio local, reforcando a importancia da geodiversidade como parte essencial

dos ecossistemas e do desenvolvimento sustentavel.

Palavras-chave:  Geodiversidade, Degradacdo  ambiental, = Geoconservacao,

Movimentos de massa, Brejo do Cruz.
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