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Resumo

A superexploragdo do capital natural pela sociedade atual consolida uma crise ambiental global.
Diversas abordagens, dentre as quais a dos Servicos Ecossistémicos, foram formuladas visando
frear a degradagdo e fomentar medidas de conservacao ambiental. Nesse contexto, esse trabalho
analisa os bens e os servigos ecossistémicos prestados por elementos da geodiversidade nos locais
de interesse geologico (LIG) do Parque Nacional de Ubajara, Ceard, Brasil. A metodologia parte do
inventario de LIGs, da avaliacdo quanti-qualitativa e da proposi¢ao de estratégias de valoragdo em
ambito local. Foram inventariados onze LIGs de relevancia nacional que prestam diversos servigos
ecossistémicos. As propostas de valoragdo tém como alicerce a relagdo com os agentes econdmicos
e sociais locais, sendo passiveis de replicagao em diferentes unidades de conservacgao brasileiras.

Palavras—chave: Servigcos Ambientais; Geopatrimdnio; Geoconservagao.

Abstract

The natural capital overexploitation by contemporary society consolidates a global crisis. Several
approaches, including those from Environmental Services, have been formulated aiming to diminish
degradation and increment environmental conservation measures. In this context, this work
analyses environmental goods and services provided by the geodiversity elements of sites of
geological interest (LIG) in the Ubajara National Park, Ceard, Brazil. The methodology starts from
the LIG inventory, the quantitative-qualitative evaluation and valorization propositions in a local
scope. Eleven LIGs have been inventoried as of national relevance, which provides several
ecosystem services. The valuation propositions have its foundations in relation with local
economical and social agents, being replicable in different Brazilian conservation units.

Keywords: Environmental Services; Geoheritage; Geoconservation.

DOI 10.5752/p.2318-2962.2020v30n62p788 788


mailto:suediomeira@gmail.com
mailto:marcos@geologia.ufrn.br
mailto:cacauceara@gmail.com
mailto:mtecheve@unizar.es

ISSN 2318-2962 Caderno de Geografia, v.30, n.62, 2020

1. INTRODUCAO

Para entender o atual panorama de crise ambiental global ¢ necessario apreender como se
deu a relacdo do ser humano com a natureza. Santos (1992) aborda que os primeiros grupos sociais
mantinham uma relacdo “amigdvel” com a natureza, uma vez que a producdo do espaco e da vida
social respondiam as caréncias e aos desejos reais. A ampliagdo do sistema capitalista ¢ a
primordialidade de comércio entre as coletividades modificam essa relagdo ao introduzir “nexos
novos e também novos desejos e necessidades e a organiza¢do da sociedade e do espago tinha de se
fazer segundo parametros estranhos as necessidades intimas ao grupo” (SANTOS, 1992, p. 97).

O consumo, guiado por estratégias de marketing direto, indireto e institucionais, passa ser
o mote das sociedades. Nao ¢ possivel delimitar o comego desse paradigma, porém, o avango do
capitalismo pos revolucao industrial ¢ considerada o inicio do apogeu dessa nova conformagao
global que atinge o apice apds a Segunda Guerra Mundial, com a diversificacdo geografica das
atividades e a inser¢do de uma nova parcela da populacdo global enquanto agente de compra.

Outro aspecto que influencia a mudanga da relagdo sociedade e natureza ¢ a evolucao das
Ciéncias que gera uma falsa ideia de que o ser humano tem o dominio total sobre o ambiente,
refletindo numa crenga da possibilidade de um crescimento econémico continuo. O capital natural,
que pode ser entendido enquanto o “estoque de recursos naturais existentes que gera um fluxo de
servigos tangiveis e intangiveis, direta e indiretamente uteis aos seres humanos, conhecido como
renda natural” (ANDRADE et al., 2012, p. 696), erroneamente passa a ser entendido como passivel
de substituicao pelos produtos gerados pelo capital humano.

Esse contexto filosofico e metodologico resulta em uma superexploracdo do capital
natural, ocasionando, como nunca antes na historia, efeitos adversos diretos sobre os ecossistemas.
Em meio a emergéncia global sobre as questdes ambientais sdo formuladas diversas propostas
embasadas na concepcdo de que a conservacdo da natureza e o desenvolvimento econdmico
configuram elementos complementares ao estabelecimento de uma biosfera estavel e resiliente
(GUERRY et al., 2015). Sao propostas que visam romper o entendimento do desenvolvimento
econdmico e da conservagao ambiental enquanto objetivos antagonicos na gestao territorial e que
dispdem o estabelecimento de um novo paradigma na relacao sociedade e natureza.

Dentre o bojo de propostas estd o da Economia dos Ecossistemas que apresenta como
objetivo principal “a gestdo eficiente e sustentdvel do capital natural, considerando este como um
portfolio de ativos que rendem beneficios cruciais as atividades humanas” (ANDRADE;
ROMEIRO, 2009, p. 2). O capital natural ¢ assim a base para a continuidade da humanidade, uma

vez que dependemos dos seus bens e servigos para o desenvolvimento das mais diversas atividades.
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A Economia dos Ecossistemas dispde como fundamento tedrico a concepg¢ao dos bens e
servigos ecossistémicos, entendidos enquanto os beneficios tangiveis e intangiveis obtidos pela
humanidade por meio dos processos, dinamicas e interagdes entre os componentes do capital natural
(COSTANZA et al., 1997). Estudos relacionados aos bens e servicos ecossistémicos t€ém ganhado
popularidade no meio académico apos a Avaliagdo Ecossistémica do Milénio, realizada em 2005,
resultando em um aprofundamento metodoldgico e pratico.

Mesmo com a evolu¢do recente, ainda ¢ dificil entender e quantificar a complexidade dos
processos relacionados aos bens e servigos ecossistémicos. Em meio aos esfor¢cos os componentes
ambientais abidticos, integrantes da geodiversidade, apresentam pouco enfoque, uma vez que
componentes biodticos, em especial a vegetagdo, ganham notoriedade. Entendendo essa fragilidade,
autores como Gordon e Barron (2012) e Gray (2013) discutem a necessidade e propdem formas de
pensar o papel da geodiversidade nesse novo paradigma.

Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo principal analisar os bens e servigos
ecossistémicos prestados por elementos da geodiversidade presentes em locais de interesse

geologico do Parque Nacional de Ubajara (PNU), Ceard, Brasil (Figura 1).

3 2 r 237800 c 2800 Universidade Federal do Ceara

2 3 . - g Pré-Reitoria de Pesquisa € Pés-Graduagdo
3 B ﬁ& Centro de Ciéncias

& Qa 19/ Programa de Pos-Graduagio em Geografia

MAPA DE LOCALIZACAO DO PARQUE NACIONAL DE UBAJARA

PLANEJAMENTO E PROPOSTAS DE VALORIZAGAO DO GEGPATRIMONIO
QO PARQUE NACIONAL DE UBAJARA, CEARA, BRASIL
Autor: Suedio Alves Meira
Orlentador: Prof. Dr. Edson Vicente da Sitva

Convencoes Cartograficas

9592500

Oceano
i\ Atlantico @ Distritos

(*) Sede Municipal

Rodovia

Parque Nacional
de Ubajara

=]
=}
=1
n
5
Ire]
@

Area de Influéncia
A i Direta (5 km)

Oceano
Pacifico  /

2 42°00"W Aroow A000"W pagos Mapa Localizagio Parna:
E Imagem LANDSAT 8 TM,
& Oceano Compasigio Colorida 654
S Atlintico Coordenadas UTM, Datum W65 84
bl Zona 24§
v e G R ond
‘z‘j" MA e . _ S = | Fonte Mapa de Localizagdo Parna:
g o 3 T 5 United States Geological Survey (USGS)
¥ = i '7_ pEE s Inst. Bras. de Geografia e Estatistica (2002)
Dados Mapa Localizagdo Geral:
3 Coordenadas Geograficas
2 Datum SIRGAS 2000
= Pl
n
*

Fonte Mapa de de Localizagdo Geral:
Inst. Bras. de Geografia e Estatistica (2002)

200"

[ vam22desuhhode2017
: e ® ‘/5\&»4.
i b L CAPES ‘

Figura 1 — Mapa de localizagdo do Parque Nacional de Ubajara, Cear4, Brasil.
Autor: Suedio Alves Meira, 2017.
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Como objetivo complementar o estudo traz um conjunto de propostas que pensam a
valoragdo dos bens e servigos ecossist€émicos a nivel local, buscando integrar as comunidades
circundante e os visitantes em agoes diretas ¢ indiretas de conservagdo ambiental. Com base em
estratégias de pagamento por servicos ambientais, geralmente aplicadas a niveis estaduais ou
nacionais, as propostas realizam uma analise de detalhe sobre as potencialidades existentes e como
as mesmas podem ser revertidas em recursos monetarios € humanos em prol da conservagio
ambiental da unidade de conservagdo (UC).

O PNU foi instituido no dia 30 de abril de 1959, sendo uma das mais antigas UC brasileira,
com a finalidade de garantir a integridade e os processos evolutivos do excepcional conjunto de
formagdes geolodgicas e biologicas presentes. Atualmente o PNU conta 6.288 hectares, em engloba
areas dos municipios de Frecheirinha, Tiangua e Ubajara (Figura 1). A geodiversidade local ¢
caracterizada pelo principal conjunto de fei¢des carsticas do estado Ceard e pelo contato do Glint da

Ibiapaba e a Depressao Sertaneja, originando feigdes escarpadas de grande beleza cénica.

2. METODOLOGIA

Os pressupostos metodoldgicos que orientam o presente trabalho partem do arcabougo
teorico da temadtica da Geodiversidade (GRAY, 2013). Em um primeiro momento realizou-se um
extenso levantamento bibliografico em artigos, bancos de dissertagdes e teses, documentos
institucionais e livros. Conceitos como os de capital natural, servigos ecossistémicos, pagamentos
por servicos ambientais ¢ as relagdes desses como os componentes da geodiversidade configuraram
o escopo da pesquisa.

A etapa seguinte partiu da realizacdo de trabalhos de campo para o inventario dos Locais
de Interesse Geoldgico (LIGs) do Parque Nacional de Ubajara, segundo critérios educativos e
turisticos. O inventario foi realizado por meio da unido das metodologias de selecao de locais com
carateristicas superlativas e a de classificagdo segundo categorias tematicas pré-estabelecidas
(framework), constituindo um inventario sistematico. Foi possivel realizar o inventario tendo como
base locais elencados na literatura, juntamente com observacdes e percepgdes oriundas dos
trabalhos de campo. Assim, realizou-se o que Sharples (2002) reconhece por “inventdrio de
reconhecimento”. Foram definidos trés frameworks para o Parque Nacional de Ubajara segundo
critérios cronoestratigrafico e geomorfologicos: 1) Zona com coberturas cenozoicas; ii) Coberturas
paleozoicas; iii) Embasamento neoproterozoico.

A avaliacdo quantitativa dos LIGs foi realizada seguindo parametros do Sistema de
Cadastro e Quantificacdo de Geossitios e Sitios da Geodiversidade (GEOSSIT) do Servico
Geolodgico Brasileiro (CPRM, 2019), uma adaptacdo das propostas de Garcia-Cortés e Carcavilla-
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Urqui (2013) e Brilha (2016). Essa metodologia faz parte de um esfor¢o de unificagdo do inventario
e da avaliagdo dos sitios geologicos brasileiros, e determina critérios na defini¢do dos valores
cientifico, educativo e turistico, sendo atribuidos graus de relevancia. Os valores de uso sdo
balizados pela avaliagao do risco de degradagao e a prioridade de protecao.

Como foco principal foi concretizada uma avaliacdo de cunho qualitativo com base na
proposta dos servicos ecossistémicos prestados pela geodiversidade (GRAY, 2013). A avaliagio
buscou entender quais os bens e servicos prestados pelos elementos abidticos presentes nos LIGs
inventariados. Com base nessa avaliacdo foram construidas propostas de valoracdo ambiental
(pagamentos por servigos ambientais) de ambito local. Sdo sugeridos diferentes projetos que visam
a angariacao de recursos financeiros e a conservagao ambiental do PNU com base no envolvimento

da populagdo e dos agentes econdmicos locais.

3. SERVICOS ECOSSISTEMICOS: BREVE OLHAR SOBRE A GEODIVERSIDADE

Os bens e servigos ecossistémicos ou servicos ambientais apresentam uma diversidade de
defini¢des conceituais, mas que convergem para o conjunto de beneficios tangiveis e/ou intangiveis
que os componentes ambientais (capital natural) fornecem, de forma direta ou indiretamente, a
humanidade (COSTANZA et al., 1997, HERCOWITZ et al., 2009; ANDRADE et al, 2012; SILVA
e NASCIMENTO, 2019). Os estudos que empregam a nogao de servigos ecossistémicos apresentam
papel importante na efetivacdo do desenvolvimento sustentdvel, concebido enquanto o conjunto de
acoes alicercado na conservagao ambiental, melhoria econdomica e promogao sociocultural.

A tematica aproxima abordagens da economia e da sociologia ao arcabougo tedrico e
pratico da conservacdo ao discutir a natureza enquanto capital natural. As diferentes linguagens
adotadas na formulacao dos métodos de valoragdo ambiental resultam no emprego em documentos
e normativas de gestdo territorial, transcendendo ao campo das discussdes teoricas e possibilitando
um contributo real a conservagdo ambiental.

As abordagens dos servigos ecossistémicos sdo realizadas com base no principio da
precaugdo, uma vez que envolvem um grau de incerteza diante a diversidade de varidveis que
integram a dinamica ambiental. O principio supracitado visa a adocdo de uma precaugdo cética
assumindo que ¢ possivel a ocorréncia de problemas futuros relacionados a falta de capital natural,
mas sempre deixando “aberta as possibilidades de que os mesmos sejam solucionados e de que ndo
sejam tao graves como inicialmente previstos” sendo que a adocao dessa postura deve ocorrer
“independentemente da visdo otimista ou pessimista em relacdo ao futuro” (ANDRADE;

ROMEIRO, 2009, p. 10). Andrade e Romeiro (2009, p. 10) salientam que
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Tal estratégia ndo pressupde o desestimulo a novas tecnologias e a aversao total aos riscos
envolvidos. Ao contrario, ela advoga o gerenciamento apropriado dos riscos, em linha com
seus potenciais beneficios, custos e incertezas, ndo comprometendo a satide das populagdes
humanas e dos ecossistemas.

Essa forma de interpretagdo do capital natural e dos servigos prestados € necessaria porque
uma das estratégias de conservacao suscitadas pela Economia dos Ecossistemas € o incentivo ao
Pagamentos por Servigos Ambientais (ou, ecossistémicos). O Pagamento por Servicos Ambientais
configura arranjos institucionais que institui compensagdes em decorréncia de algum bem ou
servico prestados pelo capital natural, essas compensacdes podendo ser de diversos tipos como
“transferéncias diretas de recursos financeiros, apoio na obtencao de créditos, isencoes fiscais e
tarifarias, preferéncias para a obtenc¢do de servigos publicos, acesso as tecnologias e treinamento
técnico e subsidios” (HERCOWITZ et al., 2009, p. 140).

Diante o apresentado surge uma questdo, quais as tipologias de servigos ecossistémicos
existentes e que podem ser “comercializadas” enquanto uma estratégia de conservacdo ambiental?
A Avaliacao Ecossistémica do Milénio propds uma classificacdo dos servigos ecossistémicos em
quatro categorias fundamentais: suporte, provisdo, cultural e regulagdo. Os servicos de suporte
possibilitam as condi¢des ambientais necessarias ao incremento dos demais servigos, apresentam
como caracteristicas o fato de ocorrer de forma majoritaria de maneira indireta e se manifestar em
longo prazo (PARRON; GARCIA, 2015).

Os servigos de provisdo “compreendem os produtos obtidos dos ecossistemas e que sao
oferecidos diretamente a sociedade, como alimentos e fibras naturais, madeira para combustivel,
agua, material genético, entre outros” (PARRON; GARCIA, 2015, p. 31). Os servigos de regulacao,
como o nome sugere, englobam os beneficios vindos da regulacdo natural dos processos ambientais.
Os servicos culturais sdo os beneficios que contribuem ao bem-estar da sociedade e a configuragao
da sua identidade.

Quando analisado o papel dos componentes ambientais de carater abidtico, que abarcam a
geodiversidade, no contexto dos servicos ambientais € possivel perceber que os mesmos aparecem
atrelados ao servigo de suporte. Em suma, a geodiversidade ¢ reduzida a ideia de habitat. Essa
abordagem configura um erro, uma vez que a geodiversidade oferece toda uma gama de bens e
servigcos a sociedade, os quais devem estar integrados e quantificados no ambito dos arranjos
institucionais que visam o Pagamento por Servicos Ambientais.

Visando preencher essa lacuna, Gray (2013) traz uma abordagem denominada de servigos
ecossistémicos da geodiversidade, que tem por objetivo ¢ salientar os potenciais de uso dos
elementos abidtico. Gray (2013) adota um sistema de classificacdo dos servigos ambientais da
geodiversidade andlogo ao proposto pela Avaliagdo Ecossistémica do Milénio, porém, acrescenta a

noc¢ao de servicos de conhecimentos, ao entender que um dos potenciais da geodiversidade € servir
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enquanto registro da historia do Planeta, enquanto uma sala de aula ao ar livre. Assim, segundo
Gray (2013) a geodiversidade apresenta um valor (intrinseco) e presta a sociedade cinco servigos

(regulagdo, suporte, provisdo, cultural e conhecimento) e 25 bens e processos (Figura 2).
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Figura 2 — Diagrama dos servigos ecossistémicos da geodiversidade segundo Gray (2013).
Fonte: Silva e Nascimento (2016, p. 343).

A importancia estd na formulacdo tedrica e metodoldgica de uma equiparagdo dos
componentes ambientais, ou seja, uma abordagem que entende tanto os elementos vivos como 0s
ndo vivos enquanto pecas fundamentais no fluxo de matéria e energia que configuram os servicos
ecossistémicos. Para a efetivacdo de uma conservagdo, em sentido amplo, é necessario entender o

potencial de uso da geodiversidade e da biodiversidade, bem como as relagdes existentes entre elas.

4. INVENTARIO E AVALIACAO DOS LOCAIS DE INTERESSE GEOLOGICO DO
PARQUE NACIONAL DE UBAJARA: BREVE ABORDAGEM
O Parque Nacional de Ubajara ¢ um mosaico paisagistico, cuja a diversidade ¢ justificada
por sua localizacdo privilegiada entre dois dominios tectonicos. A por¢do leste abarca a Provincia
Borborema, Subdominio do Médio Coreat, com litologias compostas por rochas metamorficas
neoproterozoicas pertencentes ao Grupo Ubajara ¢ a Formagdo Sdo Joaquim. A geomorfologia ¢é
caracterizada por superficies aplainadas da Depressdao Sertaneja Ocidental do Ceard, apresentando

menores indices pluviométricos e vegetacdo de caatinga arbdrea-arbustiva (Figura 3).
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No extremo norte do PNU estd a Formagao Sao Joaquim (Figura 3), que segundo Siqueira
(2011, p. 21) ¢é composta por “quartzitos com variavel composi¢cao mineraldgica, incluindo minerais
como cianita, silimanita e muscovita com intercalagdes menores de calcissilicaticas, xistos e
metavulcanicas félsicas”. O Grupo Ubajara ¢ uma sequéncia vulcanossedimentar plataformal
composta pelas Formagdes Caicaras, Trapia-Frecheirinha e Coreatt (CAVALCANTE, 1993). No
perimetro do PNU o Grupo Ubajara estd representado pelas formagdes Coreat e Frecheirinha,
sendo na area de influéncia delimitada, ocorre as formagdes Caigaras e Trapia (Figura 3).

Na porgao oeste ocorre o dominio tectonico da Provincia Parnaiba, compreendendo rochas
sedimentares do Grupo Serra Grande, base da Bacia do Sedimentar do Parnaiba. O Grupo Serra
Grande, de idade Siluriana, estd sobreposto ao embasamento cristalino (VAZ et al., 2007), sendo
subdividido em formagdo Ipu, Tiangua e Jaicés (CAPUTO; LIMA, 1984). Essas rochas
sedimentares sustentam o Glint da Ibiapaba, relevo que possibilita o desenvolvimento de chuvas
orograficas e a fixagdo de uma mata plivio-nebular de porte elevado. Essa area de front de bacia
sedimentar expde feicdes geomorfolodgicas caracteristicas como escarpas, anfiteatros erosivos, bem

como um grande numero de cachoeiras.
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Figura 3 — Mapa geoldgico em escala 1:100.000 do Parque Nacional de Ubajara, Ceara, Brasil.
Autor: Suedio Alves Meira, 2017.
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A localizagdo privilegiada do PNU permite uma diferenciagdo altimétrica superior a 700.

Nos locais mais elevados do Glint da Ibiapaba ocorrem altitudes superiores aos 900 metros e as

areas rebaixadas da Depressdo Sertaneja ficam em torno dos 200 metros. Essa diferenciacdo

topografica confere uma variedade de ambientes geomorfoldgicos, refletindo em aspectos como

solo, clima e vegetacao.

O PNU ¢ marcado por uma rica geodiversidade que reflete nos servigos ambientais

prestado pelo capital natural e conta a historia geoldgica e geomorfologica do noroeste cearense.

Muitos desses elementos ou conjuntos desses elementos apresentam valor excepcional no carater

cientifico, educativo e/ou turistico. Sendo assim, foi realizado o inventario ¢ a avaliagao dos locais

de interesse geoldgico. O inventario revelou onze locais de interesse geoldgico (LIG) (Figura 4) no

perimetro e areas adjacentes do PNU.
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- Embasamento Neoproterozoico
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Figura 4 — Mapa de disposigdo dos Locais de Interesse Geologico do Parque Nacional de Ubajara, Ceard, Brasil.
Autor: Suedio Alves Meira, 2018.
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O LIG Trilha Ubajara-Araticum (Figura 5a) abarca um caminho que liga o topo da
Ibiapaba a Depressdo Sertaneja. Devido a diferenga hipsométrica de 371 metros sdo distinguidas
faceis da Formacdo Tiangua e afloramentos das Formagdes Caigaras e Frecheirinha. O LIG ainda
dispde de icnofosseis em rochas da Formacao Tiangua e vista panoramica para a base da Cachoeira
do Cafundé. O LIG Sitio do Bosco apresenta facil acesso e boa visibilidade dos elementos
geologicos, ha pontos onde € possivel tocar a rocha, o que possibilita o uso tatil do LIG. Trés locais
que atribuem interesse geoldgico, o mirante da rampa de parapente, e seu aspecto panoramico, 0s

pareddes rochosos da trilha da Caverna do Morcego e a propria Caverna do Morcego (Figura 5b).

Figura 5 — a) Afloramento de ardésias no LIG Trilha Ubajara Araticum. b) Pareddes em arenitos da Formagéo Tiangua
no LIG Sitio do Bosco. ¢) Fendas estruturais em rochas sedimentares do LIG Pareddes de Janeiro. d) O LIG Cachoeira
do Pinga respondendo as camadas sedimentares e rede de diaclese da Formagdo Tiangua
Fotos: Suedio Alves Meira, 2020

O LIG Pareddes de Janeiro oferece como diferencial a presenca de fendas estruturais em
meio aos arenitos da Formagao Tiangud, sdo quatro grandes incisdes que chegam a ultrapassar os
150 metros de comprimento e 20 metros de altura (Figura 5c). Para além disso, hd dois mirantes em
frente a anfiteatros erosivos e uma cachoeira. O LIG Cachoeira do Pinga (Figura 5d) ¢ caracterizado
por uma cachoeira em degraus que corta as camadas sedimentares do Grupo Serra Grande e expde
uma leve inclinagdo para interior da Bacia do Parnaiba, caracteristica de borda de bacias.

Os LIGs Mirante da Gameleira (Figura 6a) e Mirante do Pendurado (Figura 6b) estao
localizados proximos ao centro de visitantes do PNU, sendo espagos destinados a pratica turistica e
a educacdo ambiental. No Mirante da Gameleira os principais temas passiveis de abordagem partem

do trabalho hidrico na evolugdo do relevo e a visualizacdo de até quatro cachoeiras (Cachoeiras da

DOI 10.5752/p.2318-2962.2020v30n62p788 797



ISSN 2318-2962 Caderno de Geografia, v.30, n.62, 2020

Gameleira, do Cafundo, do Gavido e da Murimbeca). No Mirante do Pendurado ¢ possivel discutir
sobre a evolucdo regional do relevo e aspectos morfoldgicos exocarsticos, caracterizados pelos

cones carsticos esculpidos em rochas matacalcarias da Formagao Frecheirinha.

Figura 6 — a) Anfiteatro erosivo escarpado com presenga de cachoeiras e cones carsticos do LIG Mirante da Gameleira.
b) Vista da zona de escarpa e depressdo sertaneja desde o LIG Mirando do Pendurado.
Fotos: Suedio Alves Meira, 2020.

O LIG Cachoeira do Pinguruta (Figura 7a) também configura um mirante para as feigdes
do Glint da Ibiapaba e da Depressdo Sertaneja, a facil interpretacdo da zona de escarpa e a
visualizacdo do maci¢o do Carmutim, em meio a area rebaixada da depressdo, configuram os
principais pontos de abordagem. O LIG Cachoeira do Pajé (Figura 7b) ¢ marcado por uma
cachoeira que acompanha uma rede de diaclases presente no arenito, essas areas de fragilidade
permitem a génese de abrigos sobre rochas, frutos de solapamentos. O LIG esta no contato entre
rochas das formacgdes Tiangua e Jaicos, exibindo um arenito esbranquicado com concregdes
ferruginosas em fraturas que seguem o plano das camadas. Nas zonas fraturadas ocorrem a
aglomera¢do de material argiloso proveniente da zona saprolitica e o desenvolvimento de pequenos
coraloides em decorréncia da capilaridade.

O LIG Circuito das Cachoeiras engloba as cachoeiras do Canfundé e do Gavido (Figura
7¢). O potencial educativo e turistico do local ¢ expresso pelo entalhamento dos leitos dos riachos
Boa Vista e Gavido em rochas da formagdo Tiangud, formando vales encaixados que expdem o
acamamento sedimentar, ¢ pela morfologia das cachoeiras, que refletem uma complexa evolugdo

geomorfoldgica orientada pela diferenciagdo litologica local.
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Figura 7 — a) Vista panoramica do LIG Cachoeira do Pinguruta. b) Camadas sedimentares ¢ presenca de abrigos sobre
rocha no LIG Cachoeira do Pajé. ¢) Vista do cone carstico Morro de Ubajara desde o LIG Circuito das Cachoeiras.
Fotos: Suedio Alves Meira, 2020.

O LIG Gruta de Ubajara (Figura 8a, b) configura a maior cavidade subterranea do Cear3,
sendo a principal atracdo turistica do PNU. Esculpida em metacalcarios da Formagao Frecheirinha,

dispde de 1.120 metros de dutos e um rico patrimonio espeleoldgico endocarsticos e exocarstico

(estalactites, estalagmites, colunas, travertinos, lapias, entre outros).

Figura 8 — a, b) Fei¢des endocarsticas do LIG Gruta de Ubajara. ¢) Entrada norte do LIG Furnas de Araticum,
salientasse a presenca de uma vegetagdo de porte elevado.
Fotos: Suedio Alves Meira, 2020.
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O LIG Furnas de Araticum (Figura 8c) ¢ caracterizado por um afloramento metacalcario de
grandes dimensdes (macigo carstico) em meio a Depressdo Sertaneja. Dispde de cavidades, sendo
que o duto principal apresenta desenvolvimento de 272 metros, com presenga de abismo e curso
hidrico durante a quadra chuvosa.

Apos o inventario foi realizado uma avaliagdo quantitativa com base na metodologia
proposta pelo Programa GEOSSIT do Servi¢o Geologico Brasileiro (CPRM, 2019). Como resultado
foram delimitados oito geossitios e trés sitios da geodiversidade (SG) (Tabela 1). Foram definidos
enquanto geossitios os LIGs que obtiveram valor cientifico igual ou superior aos 200, sendo eles a
Trilha Ubajara-Araticum, os Pareddes de Janeiro, a Cachoeira do Pinga, o Mirante da Gameleira, o

Mirante do Pendurado, o Circuito das Cachoeiras, a Cachoeira do Pajé e a Gruta de Ubajara.

Tabela 1 — Valores obtidos na avaliagdo quantitativa dos LIGs inventariados no PNU.

. - Valor Valor . Risco de Prioridade de
LIG Classificagdo Cientifico Educativo Valor Turistico Degradacio Protecio
Urll;;ljl::a_ Geossitio de 290 275 (Relevancia 230 (Relevancia 80 345
. Relevancia Nacional Nacional) Nacional) (Risco Baixo) (Médio Prazo)
Araticum
Sitio do Sitio da 325 (Relevancia 265 (Relevancia 155 413
Geodiversidade de 185 . . . . L
Bosco A . Nacional) Nacional) (Risco Baixo) (Médio Prazo)
Relevancia Nacional
Paredoes de Geossitio de 785 305 (Relevancia 255 (Relevancia 120 402
Janeiro Relevancia Nacional Nacional) Nacional) (Risco Baixo) (Médio Prazo)
Cachoeira do Geossitio de 3 1(3 . 24(3 . 135 393
Pinga Relevancia Nacional 225 (Relevancia (Relevancia (Risco Baixo) (Médio Prazo)
Nacional) Nacional)
Mirante da Geossitio de 260 340 (Relevancia 300 (Relevancia 45 345
Gameleira Relevancia Nacional Nacional) Nacional) (Risco Baixo) (Médio Prazo)
Mirante do Geossitio de 200 (Reliigncia (Reli?/gncia 90 372
Pendurado Relevancia Nacional . . (Risco Baixo) (Médio Prazo)
Nacional) Nacional)
Circuito das Geossitio de 200 340 (Relevancia 300 (Relevancia 45 325
Cachoeiras  Relevancia Nacional Nacional) Nacional) (Risco Baixo) (Médio Prazo)
Cachoeira do .Smo‘da 309 . 239 . 105 347
Pinguruta Geodlve.rs1dad§ de 195 (Releyanma (Releyanma (Risco Baixo) (Médio Prazo)
Relevancia Nacional Nacional) Nacional)
Cachoeira do Geossitio de 205 280 (Relevancia 220 (Relevancia 235 (Risco 470
Pajé Relevancia Nacional Nacional) Nacional) Médio) (Médio Prazo)
Gruta de Geossitio de 290 345 (Relevancia 315 (Relevancia 200 517
Ubajara Relevancia Nacional Nacional) Nacional) (Risco Médio) (Médio Prazo)
Furnas de Geo diSVI;Ir(;iiZ de de 185 315 (Relevancia 250 (Relevancia 335 585
Araticum Nacional) Nacional) (Risco Alto) (Curto Prazo)

Relevancia Nacional

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

O Sitio do Bosco, a Cachoeira do Pinguruta e as Furnas de Araticum sdo designadas
enquanto sitios da geodiversidade (SGs), por ndo terem alcancados os 200 pontos no critério
cientifico. Salienta-se que todos obtiveram relevancia nacional dentro de suas categorias. Todos os

geossitio e SGs alcangaram valor superior 275 pontos no critério educativo e 220 pontos no valor
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turistico, demonstrando a importancia dessas areas para o desenvolvimento de atividades de
educacdo ambiental e de praticas relacionadas ao turismo sustentavel (geoturismo).

O risco de degradagdo (Tabela 1) varia entre baixo e médio, com exce¢do do SG Furnas de
Araticum, que devido estar inserido no perimetro do distrito de Araticum apresenta usos que
conferem a necessidade de medidas imediatas de conservagdo. Tendo como base o potencial de uso
e o risco de degradagdo de cada LIG, foram definidos as prioridades de protecdo. Novamente o SG
Furnas de Araticum se diferencia, sendo o Uinico que necessita de ag¢des a curto prazo para
salvaguardar os elementos de interesse, os demais geossitios e SG, devido ao nivel de conservacao
satisfatorio, carecem de medidas a médio prazo.

A avaliacdo quantitativa configura uma maneira eficiente de diferenciar os locais para
quais os esforcos de conservagdo e valorizagdo devem ser orientados. Configura uma forma de
apresentar aos gestores do territorio o potencial ambiental que cada um dos espacos apresenta, bem
como as suas vulnerabilidades. Salienta-se que a avaliacdo quantitativa deve ser agregada a outras
ferramentas de cunho qualitativo e deve ser revista periodicamente, uma vez que as condigdes

ambientais podem ser alteradas, tanto positivamente como negativamente, devido ao uso.

5. SERVICOS ECOSSI’STEMICOS DA GEODIVERSIDADE NOS LOCAIS DE
INTERESSE GEOLOGICO DO PARQUE NACIONAL DE UBAJARA
A avaliagdo qualitativa da geodiversidade segundo os servigos ecossistémicos, proposta
por Gray (2013), dispde do valor intrinseco como Unico, sendo que dele derivam os servigos, o0s
bens e os processos. Assim, todos os elementos abidticos presentes nos geossitios € SG do PNU
apresentam valor por sua existéncia, a qual transcende o julgamento humano quanto ao potencial de
uso. Nesse contexto serdo expostos os bens € os processos que os locais de interesse geoldgicos

apresentam para o contexto ambiental local e regional.

5.1. Servicos de suporte

Os servicos de suporte estdo relacionados a capacidade da geodiversidade enquanto
substrato para o desenvolvimento da vida (incluindo a humana) e de processos associados, tanto de
carater abidtico como bidtico. Sdo destacados trés bens e servigos de suporte oferecidos pelos
elementos da geodiversidade presentes nos locais de interesse geoldgicos do PNU, os quais partem
do suporte aos processos dos solos, plataforma e na configuragdo de habitats.

Nos LIGs localizados no Glint da Ibiapaba, como o Geossitio Circuito das Cachoeiras e o
SG Sitio do Bosco, os solos apresentam maior espessura (Latossolos) possibilitando a fixagdo de

vegetacdo de porte elevado (Figura 9). No Geossitio Pareddes de Janeiro, mesmo com a existéncia
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de afloramentos rochosos que resultam em perfis de solo pouco espesso que propicia espécies
tipicas de ambiente rupestres, ha o predominio de solos profundos. Nesses locais a matéria organica
¢ elevada possibilitando a formacdo de horizontes organicos e a maior quantidade de organismos
vivos nas camadas superficiais dos solos. No Geossitio Cachoeira do Pajé, devido a declividade nao
¢ formado um perfil de solo profundo, mas em decorréncia do grande indice pluviométrico local ha

uma vegetagao de porte elevado.

-

Figura 9 — Mata pluvio-nebular do PNU. Essa vegetacdo esta sobre solos prfndos e éres de maior pluviosidade.
Foto: Suedio Alves Meira, 2020.

No Geossitio Trilha Ubajara-Araticum ¢é possivel visualizar de forma didatica a regido
saprolitica. Essa caracteristica também ¢ encontrada no Geossitio Cachoeira do Pinga. Nos locais
compostos por cavernas, o Geossitio Gruta de Ubajara e o SG Furnas de Araticum, ndo ocorrem
espessos perfis de solo, mas sim, a acumulacdo de sedimentos de granulometrias variadas, devido a
dindmica erosiva e deposicional diferenciada, bem como a menor agdo de agente biologicos.

Os servigos relacionados a plataforma também sdo encontrados. No SG Sitio do Bosco a
Pista de Parapente foi construida sobre a zona de escarpa do glint da Ibiapaba. A estrutura se
aproveita da proje¢do topografica e a confluéncia de ventos ascendentes necessarias para a
decolagem do parapente. No SG Furnas de Araticum ¢ utilizado para fornos de queima de carvao
vegetal, essa atividade € bastante danosa ao ambiente natural regional.

Os geossitios Mirante da Gameleira e Mirante do Pendurado apresentam estruturas de
madeira construidas sobre a escarpa, as quais sdo utilizadas em praticas turisticas e permitem uma
melhor visualizacdo da paisagem. No Geossitio Trilha Ubajara-Araticum a trilha, construida com
blocos de rochas locais, aproveita zonas de menor declive para realizar o percurso entre o topo da
Ibiapaba e a Depressdo Sertaneja.

Quanto as configuragdes de habitats, podem ser delimitadas diferentes escalas de

interferéncia dos elementos da geodiversidade. Numa escala de menor detalhe os geossitios Mirante
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da Gameleira, Mirante do Pendurado e o SG Cachoeira do Pinguruta, devido ao carater panoramico,
expressa bem como o relevo do Glint da Ibiapaba remete na configuracao dos tipos vegetacionais.

As regides mais elevadas sdo dotadas de vegetacdo de porte elevado, que ultrapassam os
20 metros, caracteristicos de matas pluvionebulares, sendo que a medida que a topografia decai em
direcdo a Depressao Sertaneja, passa a ocorrer o predominio de espécies da caatinga. Distingue-se
entdo trés dominios fisiondmicos, mata plivio-nebular, zona de transi¢ao ¢ caatinga. Essa mesma
diferenciagdo ¢ vista no Geossitio Trilha Ubajara-Araticum, onde no comego da trilha numa altitude
de 800 metros ha arvores com copas altas, enquanto que no final do geossitio ha uma mescla entre
diferentes tipos de vegetacao.

Em escala de maior detalhe ¢ possivel reconhecer diferencas internas nos sitios, como nos
casos do Geossitio Pareddes de Janeiro e do SG do Bosco, que além da vegetacdo de porte elevado
apresentam nucleos de vegetagdo rupestre nas por¢des de rochas expostas. Por outro lado, esses
mesmos afloramentos sdo suporte para comunidades de musgos e liquens, que devido a alta
umidade conseguem se desenvolver. A presenca de musgos e liquens também ¢ comum nos
afloramentos rochosos presentes no Geossitio Cachoeira do Pinga e no SG Cachoeira do Pajé.

As fendas no Geossitio Pareddes de Janeiro sdo habitadas por morcegos, animal também
presente em abundancia no Geossitio Gruta de Ubajara e no SG Furnas de Araticum. Esses dois
ultimos sitios concentram uma diversa fauna cavernicola, diferenciando das regides externas. As
cavernas sdo um habitat especial no contexto ambiental devido as particularidades do endocarste.
Porém, essa diferenca também ¢é expressa na area exocarsticas, ja que o solo oriundo de rochas
calcarias permite o desenvolvimento de espécies vegetais de porte arboreo (Figura 8c), tornando
esses afloramentos pontos de alta diversidade biologica. Na area de pesquisa isso ocorre

especialmente nas Furnas de Araticum, a qual se diferencia do seu entorno.

5.2. Servicos de provisao

Os servigos de provisdo referem a disponibilizacdo de bens materiais para a sociedade, ou
seja, como os elementos da geodiversidade sdo utilizados enquanto objetos para a manutencao da
qualidade de vida e enquanto produtos com valor monetario atribuido (SILVA; NASCIMENTO,
2019). Gray (2013) divide esses servicos em bens relacionados ao uso da geodiversidade para fins
terapéuticos (satide), materiais constru¢do, produtos ornamentais, combustiveis, alimentacdo e
bebida e minerais industriais.

Por se tratar de uma Unidade de Conservacao de Protecdo Integral, as atividades de
extracdo ou utilizacdo em larga escala dos constituintes ambientais estdo proibidos no perimetro e

dispde de limitagdes, segundo normativas do plano de manejo, nas areas do entorno. Diante disso,
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apesar dos elementos da geodiversidade serem potenciais provedores, os LIGs nao disponibilizam

esses servicos a sociedade mediante a limitagdes legais ao uso direto do capital natural.

5.3. Servicos de conhecimento

Os servigos de conhecimento sdo os mais relevantes ao desenvolvimento das Geociéncias.
Representam a potencial da geodiversidade enquanto testemunho da evolugdo geoldgica do planeta,
assim como na “utilizacdo da natureza abidtica como sala de aula e laboratério” (SILVA;
NASCIMENTO, 2017, p. 54). No PNU esses servicos sao expressos pela discussido da historia da
Terra, historia da pesquisa, educagdo e emprego.

No que tange a histdria evolutiva da Terra os pontos panoramicos dispostos nos geossitios
Mirante da Gameleira, Mirante do Pendurado, Circuito das Cachoeiras, Pareddes de Janeiro ¢ nos
SGs Cachoeira do Pinguruta e Sitio do Bosco contam a evolu¢do geomorfoldgica, por meio do
entendimento dos processos de aplainamento que propiciaram a geomorfogénese da Depressdao
Sertaneja e a erosdo das vertentes do Glint da Ibiapaba.

O Geossitio Trilha Ubajara-Araticum, por se estender das areas elevadas até a sopé do
Glint da Ibiapaba, configura como um retrato geologico local. Dispde de afloramentos dos Grupos
Serra Grande (Siluriano) e Ubajara (Eocardiano) (Figura 10). Esse geossitio ainda adquire
relevancia pela presenca do icnogénero Planolites Nicholson, em blocos rolados na base da
cachoeira do Cafundo, remetendo as caracteristicas existentes no ambiente durante o periodo de

deposicao da rocha.

Figura 10 — Diferentes litologias encontradas no Parque Nacional de Ubajara. a) Arenito de gréo fino da Formagao
Tiangud, Grupo Serra Grande. b) Arenito da Formacdo Tiangua com presenca de seixos. ¢) Ardésia da Formacao
Caigaras, Grupo Ubajara. d) Matacalcario da Formagdo Frecheirinha, Grupo Ubajara.

Fotos: Suedio Alves Meira.
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O Geossitio Cachoeira do Pinga, também devido a sua disposi¢dao no decorrer da vertente,
propicia a visualizacdo de diferentes estratos do Grupo Serra Grande, sendo passivel a sua
utilizagdo para a constru¢do de uma coluna estratigrafica.

No que tange a historia da pesquisa, o Geossitio Gruta de Ubajara se distingue por ser alvo
de trabalhos de diversas areas (Geologia, Biologia, Historia efc). Um estudo se destaca nesse
critério ¢ a monografia de Pedro Ferreira intitulada “Ubajara, a gruta do Brasil” (FERREIRA,
1958). O autor apresenta uma planta da Gruta de Ubajara no comego do escrito, assinada e datada
do ano de 1944, sendo essa acompanhada de uma narrativa que mescla conceitos cientificos com
conhecimentos histéricos e populares. O texto se assemelha a uma carta escrita por um explorador
durante o primeiro contato com algo deslumbrante e magico, o que torna a leitura fluida devido a
mescla de linguagens, como ¢ possivel visualizar na seguinte passagem:

Da senda ingreme, coleante e seixosa por onde se desce a serra para alcangar a gruta, o
observador, confronte ¢ proximadamente a abertura precipua desta se abisma em vera
contemplagdo — ante o soberbo e extasiante panorama do sertdo, que se descortina, ao
longe, muito ao longe, na orla indecisa do horizonte azulino. Que cousa deslumbrante!
(FERREIRA, 1958, sp.).

No que tange a educagdo, os aspectos abiodticos dos locais inventariados sdo excepcionais
para o incremento de atividades de educa¢do ambiental. A visibilidade das feigdes, a baixa
vulnerabilidade em concordancia com o nivel de protecdo legal e o estado de conservacao sao
pontos favoraveis. Quando abordados em conjunto, os LIGs inventariados apresentam tematicas
que sdo passiveis de utilizagdo aos diversos niveis escolares. O valor educativo ¢ salientado pela
avaliacdo quantitativa realizada que classificou todos enquanto de relevancia nacional.

Alguns locais de interesse necessitam de maior conhecimento especifico em temas das
geociéncias. O Geossitio Trilha Ubajara-Araticum necessita de uma melhor descricdo do perfil
estratigrafico. O Geossitio Cachoeira do Pinga carece da proposicdo de um modelo para a sua
evolucdo geomorfologica. Por fim, o Geossitio Pareddes do Janeiro, que tem como principal
potencial um conjunto de fendas de carater estrutural, que ainda ndo apresenta uma explica¢do
definitiva sobre a evolucao dessas feigoes.

Os demais LIGs, em especial os Geossitios Mirante da Gameleira e Mirante do Pendurado,
podem ser utilizados até para séries iniciais, alcando de atividades ludicas diante a diversidade de
elementos passiveis de abordagem e a interacdo com questdes de carater cultural. Salienta-se que
essas potencialidades nao sao aproveitadas como devido, especialmente quando levado em conta
que um dos objetivos de um Parque Nacional ¢ a instituicdo de atividades educativas no seu
interior. O PNU ¢ amplamente utilizado como destino de atividades de campo de cursos da area
ambiental (Geografia, Geologia, Ciéncias Ambientais, Turismo etc) de centro de ensino particulares

e publicas cearenses, bem como de outros estados, especialmente o Piaui, devido a proximidade.
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5.4. Servicos de regulacio

Os servigos de regulacdo compreendem “processos que tém por finalidade o controle
natural das condi¢des ambientais, seja do ar, da dgua e dos solos. Controla a disponibilizagdo destes
recursos, sua quantidade e qualidade” (SILVA; NASCIMENTO, 2017, p. 46). Os LIGs prestam
servigos aos processos atmosféricos, controle de qualidade da dgua e processos terrestres.

Os servigos aos processos atmosféricos sao marcados pelo papel da geodiversidade no
ciclo da agua. Os Geossitios Pareddes de Janeiros, Cachoeira do Pinga, Trilha Ubajara-Araticum,
Cachoeira do Pajé, Circuito das Cachoeiras e o SG Cachoeira do Pinguruta dispdem de cursos
hidricos superficiais tanto de carater perene como intermitente. No Geossitio Gruta de Ubajara héd o
desenvolvimento de um curso hidrico de carater criptorréico, que contribui para a evolugdo
geomorfoldgica, entretanto, o mesmo esta localizado na zona intangivel da caverna, ndo sendo
acessivel para fins turisticos e educativos.

As rochas sedimentares (especialmente, os arenitos) do Grupo Serra Grande dispdem de
elevada capacidade hidrogeoldgica quando levado em conta o contexto regional. A porosidade da
rocha ¢ fundamental para absor¢ao e retencao de agua da chuva, contribuindo na dindmica hidrica
durante todo o ano. As rochas supracitadas também auxiliam no controle da qualidade da agua, ja
que permite a sua filtragem durante o processo de percolacao, tanto que hé diversas fontes presentes
no decorrer da escarpa apresentam aguas cristalinas e potaveis.

Dentre os processos terrestres, ha elementos que atuam como armazenadores de carbono.
O principal ¢ o solo que opera por meio de processos bidticos no seu interior. Todos os LIGs
apresentam potencialidades de acordo as caracteristicas pedoldgicas ja citadas. Outro aspecto ¢é
compreendido pelo ciclo das rochas, pois na area ocorrem rochas sedimentares (Sitio do Bosco,
Pareddes de Janeiro, Cachoeira do Pinga, Mirante da Gameleira, Mirante do Pendurado, Circuito
das Cachoeiras, Cachoeira do Pinguruta, Cachoeira do Pajé e Trilha Ubajara-Araticum) e de rochas
metamorficas (Trilha Ubajara-Araticum, Gruta de Ubajara e Furnas de Araticum), remontando
assim a diferentes processos e etapas desse ciclo. O Geossitio Trilha Ubajara-Araticum ainda pode
ser destacado pela sua localizagdo em meio a depositos coluvionares, o qual remete ao processo de

remocao e deposicao de sedimentos.

5.5. Servicos culturais

Os servigos culturais compreendem as relagdes e os significados que um grupo social
atribui aos elementos da geodiversidade, ou seja, essa enquanto reflexo e agente na construgao da
identidade local. Esses componentes podem e devem ser utilizados pelos 6rgaos gestores das UCs

enquanto justificativa ao desenvolvimento de atividades turisticas e de educacdo ambiental, uma

DOI 10.5752/p.2318-2962.2020v30n62p788 806



ISSN 2318-2962 Caderno de Geografia, v.30, n.62, 2020

vez que carregam no seu bojo a nocao de pertencimento. No ambito dos LIGs inventariados sao
distinguidos bens relacionados ao geoturismo e lazer, inspiracdo artistica, qualidade ambiental,
desenvolvimento social e significado natural, histérico e cultural.

Quanto ao lazer todos os sitios inventariados ja sdo aproveitados por praticas turisticas em
maior ou menor grau. Os elementos da geodiversidade sdao utilizados enquanto produto turistico,
seja por meio da apreciagdo nos mirantes, as visitas as cavernas, ou mesmo, o banho nas cachoeiras.
A tipologia turistica empregada ¢ caracterizada pelo ecoturismo, uma vez que o foco perpassa pelo
contato com a natureza por meio da valorizacao dos aspectos da biodiversidade. Entretanto os locais
apresentam potencialidades para a instituicao de atividades geoturisticas, o que viria dinamizar a
oferta de servigos e as interagdes com os aspectos culturais e abidticos da paisagem.

Distingue-se dois grupos entre os locais inventariados, aqueles que ja dispdoem de
infraestrutura turistica, sendo compostos pelos geossitios Mirante da Gameleira, Mirante do
Pendurado, Circuito das Cachoeiras, Trilha Ubajara-Araticum, Gruta de Ubajara (de ambito
publico) e o SG Sitio do Bosco (de carater particular) e os que ndo dispdem de infraestrutura basica,
sendo eles os geossitios Pareddes de Janeiro, Cachoeira do Pajé, Cachoeira do Pinga e os SGs
Cachoeira do Pinguruta e Furnas de Araticum. Independente do aparato j& instituido nota-se as
potencialidades paisagisticas relacionadas aos aspectos abidticos, compostos por escarpas,
afloramentos rochosos, cachoeiras, cavernas, campos de lapias, entre outros.

Quanto a inspiracdo artistica as paisagens do PNU tém sido utilizadas enquanto base para
expressdes por meio de quadros, artesanatos, poesias € musicas. A monografia de Ferreira (1958)
sobre a Gruta de Ubajara, citada anteriormente, pode ingressar nesse ponto, por transitar entre a
ciéncia e a literatura. Programas de televisao de circulacdo regional e nacional j& tiveram como
tema o Parque Nacional e abordaram locais como os geossitios Mirante da Gameleira, Pareddes de
Janeiro, Gruta de Ubajara e Circuito das Cachoeiras.

Silva e Nascimento (2017, p. 53) expdem que o aspecto da qualidade ambiental se refere
principalmente ao apelo estético da paisagem e representa o quanto a “diversidade natural dos
elementos abidticos constitui um local em que hé beneficios psicologicos ou fisiologicos para o ser
humano, melhorando a vida das pessoas de forma ndo material”. Nesse contexto, ¢ dificil de
quantificar o critério, uma vez que a percepg¢ao ¢ intrinseca ao visitante.

Os locais inventariados apresentam apelo cénico, seja pela dimensao das feicoes (escarpas,
cachoeiras, cavernas, entre outras) ou devido ao nivel de conservagdo, com exce¢ao do SG Furnas
de Araticum. Outro aspecto ¢ o carater isolado dos locais que permitem momentos de imersdo na
natureza, com ressalva aos SGs Sitio do Bosco e das Furnas de Araticum. Os geossitios Circuitos
das Cachoeiras, Cachoeira do Pinga, Cachoeira do Pajé, Pareddes de Janeiro e o SG Cachoeira do

Pinguruta, acrescentam um potencial devido a presenga de cachoeiras e a mistica em seus banhos.

DOI 10.5752/p.2318-2962.2020v30n62p788 807



ISSN 2318-2962 Caderno de Geografia, v.30, n.62, 2020

Os locais inventariados apresentam significado natural pelo apelo cénico das feicoes
geomorfoldgicas e por sua relevancia na dinamica ambiental local. Quanto ao aspecto historico os
geossitios Pareddes de Janeiro, Cachoeira do Pinga e Trilha Ubajara-Araticum configuram-se como
caminhos entre as areas rebaixadas do “sertdo” e o topo do Glint da Ibiapaba, os quais foram
empregados por diferentes povos indigenas e colonizadores. A trilha Ubajara-Araticum ainda figura
como um dos acessos entre a sede municipal de Ubajara e o distrito de Araticum, sendo utilizado
especialmente por vendedores de carvao que sobem a serra em busca de compradores.

Quanto ao aspecto cultural, ¢ valido salientar que muito se perdeu apos o processo de
desapropriacao ocorrido no antigo perimetro do PNU, uma vez que a moradia e as atividades
religiosas foram banidas do interior da UC. Porém, rugosidades fisicas e mentais ainda permanecem
desse periodo, seja pelas lendas envolvendo o Morro do Pendurado, ou pelo cruzeiro localizado no
comeco da trilha Ubajara-Araticum, marcando o local utilizado como ponto de oracdo e realizagao
das missas que marcavam o comego da procissao até a Gruta de Ubajara. Seja pelas ruinas das casas
ou as enormes mangueiras (planta ndo nativa, mas disseminada pelos antigos moradores)
localizadas nas trilhas que levam ao Geossitio Circuito das Cachoeiras. Pela toponimia do saldo de
entrada da Gruta de Ubajara, denomina “Sala da Imagem”, ja que 14 se encontrava uma imagem de
Nossa Senhora, sendo o saldo utilizado para missas, casamentos e batizados.

Por ndo estar inserido no perimetro do PNU, o SG Furnas de Araticum ainda ¢ bastante
utilizado por praticas tradicionais, em especial para a queima de lenha para fabricacdo de carvao
vegetal. No entorno da fei¢do sdo encontrados grandes buracos no solo onde ¢ realizada a queima,
essa atividade tradicional ¢ bastante nociva a natureza, j4 que vegetacao predominante do entorno, a
caatinga, tem baixa capacidade calorifica devido as suas caracteristicas fitofisiondmicas.

Os bens relacionados ao desenvolvimento social parte do uso de alguns LIGs em
atividades turisticas que geram beneficios econdmicos a diferentes agentes do territdrio. Nesse
ponto se desta o SG Sitio do Bosco e os espagos localizados no antigo perimetro do PNU. Como
citado, o SG Sitio do Bosco ¢ uma propriedade particular utilizada em atividades relacionadas ao
ecoturismo, apresenta diferentes produtos e atrativos, sendo um dos principais destinos no
municipio de Tiangua. O desenvolvimento dessa pratica s6 ¢ possivel devido a beleza cénica que os
elementos da geodiversidade apresentam. Tal fato também ocorre nos geossitios Mirante do
Pendurado, Mirante da Gameleira, Circuito das Cachoeiras, Trilha Ubajara-Araticum e¢ Gruta de
Ubajara que sao os principais atrativos turisticos do PNU.

A tabela 2 apresenta o resumo dos servicos, bens e processos ecossistémicos prestados
pelos elementos da geodiversidade presentes nos geossitios e sitios de geodiversidade do PNU. E
possivel notar a diversidade e a variabilidade de servicos que cada local presta, isso passa pelas

diferentes escalas de analise e pela riqueza geologica e geomorfoldgica que cada local apresenta.

DOI 10.5752/p.2318-2962.2020v30n62p788 808



ISSN 2318-2962

Caderno de Geografia, v.30, n.62, 2020

Tabela 2 — Servigos, bens ¢ processos ecossistémicos prestados por elementos da geodiversidade dos Locais de

Interesse Geoldgico do Parque Nacional de Ubajara segundo proposta de Gray (2013).

SERVICOS GEOSSITIOS*

Bens e processos GTU SSB GPJ GCPi GMG GMP GCC SCP GCPa GGU SFA
Suporte
Processos de solo X X X X X X X X X
Habitat X X X X XX X X X X X X
Plataforma X X X X X
Sepultamento e armazenamento Nao identificado
Conhecimento

Historia da Terra X X X X X X X X
Historia da pesquisa X
Monitoramento ambiental Nao identificado
Geoforense Nao identificado
Educacgdo e emprego X X X X X X X X X X X

Regulacio
Processos atmosféricos e ocednicos X X X X X X X
Processos terrestres X X X X X X X X X X X
Controle de inundagado Nao identificado
Qualidade da agua X X X X X X

Culturais

Qualidade Ambiental X X X X X X X X X X X
Geoturismo e atividades de lazer X X X X X X X X X X X
Szgl?lj.?cado historico, cultural, X X X X X X X X X X X
espiritual
Inspiragdo artistica X X X X
Desenvolvimento social X X X X X X

* GTU = Geossitio Trilha Ubajara-Araticum; SSB = Sitio da Geodiversidade Sitio do Bosco; GPJ = Geossitio Pareddes de Janeiro;
GCPi = Geossitio Cachoeira do Pinga; GMG = Geossitio Mirante da Gameleira; GMP = Geossitio Mirante do Pendurado; GCC =
Geossitio Circuito das Cachoeiras; SCP = Sitio da Geodiversidade Cachoeira do Pinguruta; GCPa = Geossitio Cachoeira do Pajé;
GGU = Geossitio Gruta de Ubajara; SFA = Sitio da Geodiversidade Furnas de Araticum.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

Com o exposto percebe-se a necessidade de que os gestores publicos, os agentes do trade
turistico/econdmico e a comunidade compreendam que esses espagos sdo fundamentais para a
manuten¢do da qualidade ambiental e social regional. Nesse contexto, ¢ valido a formulagdo de
propostas que integrem o arcabouco teorico gerado com agdes de carater pratico de valoracdo e

valoriza¢do ambiental.

6. YALORACAO DE SERVICOS ECOSSISTEMICOS DA GEODIVERSIDADE EM
AMBITO LOCAL: PROPOSTAS PARA O PARQUE NACIONAL DE UBAJARA

O Parque Nacional de Ubajara apresenta diferentes dificuldades no que tange a fiscalizacao
e a conservacdo. Desafios comuns em outras UCs brasileiras estdo presentes, como o combate a
caca e as queimadas, sendo que a presenca de populacdo no entorno imediato (povoados, distritos e
as sedes urbanas de Tiangud e Ubajara) potencializa essa problematica em vez de agir enquanto
agentes de salvaguarda, o que ocorre quando nao ha medidas direcionadas de educagdo ambiental.

O plano de manejo (ICMBio, 2002) aponta questdes internas e externas que contribuem
para o insucesso do programa de conservagao. No ambito interno a escassez de recursos humanos e

financeiros impossibilita o desenvolvimento de a¢des de monitoramento mais efetivas. Ja os fatores
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externos sao alicergados na auséncia de politicas publicas ambientais regionais, o desmatamento nas
areas do entorno e a insuficiéncia nas atividades de educagdo ambiental. E vélido salientar, que o
perimetro expandido ¢ o mais susceptivel aos processos de degradagdo ambiental, devido a auséncia
de cercamento e limitagao de acesso, por ndo ter passado pela etapa de desapropriagao e a distancia
das guaritas de monitoramento.

Nesse sentido, o presente artigo apresenta algumas propostas de carater direto, por meio da
construc¢do de infraestruturas e readequacao de trilhas, e de cunho indireto, incentivando o didlogo
com a populacdo. As propostas entendem os LIGs enquanto dreas funcionais, ou seja, por¢des de
transito de pessoas e de uso para atividades turisticas e educativas no contexto do zoneamento. Os
LIGs sdo entdo espagos que prestam servigos ambientais a sociedade e passiveis de serem utilizados
na arrecadacdo de fundos que sejam revertidos a conservagdo. A dispersao dos LIGs nas diferentes
porcdes do PNU € um critério que favorece o uso enquanto base para agdes de conservagao,
podendo assim atingir diferentes publicos.

O primeiro projeto formulado ¢ intitulado Nas trilhas do Parque Nacional de Ubajara e
preza pela readequagdo de trilhas e construgdo de infraestruturas nas suas proximidades. Sao
delimitadas trés trilhas prioritarias: Trilha dos Pareddes de Janeiro; Trilha da Transumancia
(Geossitio Cachoeira do Pinga); e, Trilha da Cachoeira do Pinguruta. A trilha do Geossitio Pareddes
de Janeiro necessita de readequacdes quanto ao trajeto e a sinalizagdo, uma vez que nao ha
quaisquer materiais interpretativos que indique ao visitante a sua presenca em uma UC. E
incentivada a fixacao desses elementos, sobretudo diante a auséncia de controle direto de visitantes,
nesse contexto as infraestruturas cumpririam o papel de sensibilizar os visitantes.

As trilhas da Transumancia e da Cachoeira do Pinguruta apresentam as mesmas
fragilidades citadas. Carecem de adequagdo do trajeto e da interpretacdo das potencialidades.
Atualmente quem visita esses geossitios o faz pelo apelo cénico local, ndo havendo qualquer
incentivo a conservagdo. Com as adequacdes essas trilhas exerceriam uma nova fun¢do junto a
educag¢do ambiental informal, bem como as atividades turisticas, uma vez que seriam produtos
diferenciados no contexto regional.

Os temas relacionados ao geopatrimonio e suas interagdes com 0s servigos ecossistémicos
podem ser a base para a elaboracdo dos materiais interpretativos. Por sua vez, o financiamento para
a construcao das infraestruturas pode ser angariado junto a iniciativa privada regional por meio de
incentivos a “ado¢do” de uma trilha. A¢des semelhantes sio comuns em centros urbanos, onde
empresas adotam uma praca ou refligio verde, realizando a manutencio periddica e a fixagdo de
equipamentos. Em contrapartida, a marca da empresa ¢ vinculada nos materiais interpretativos.

O projeto Casa amiga do Parque Nacional de Ubajara cumpre o papel de aproximar a

gestao do PNU e os moradores das areas do entorno, suavizando conflitos oriundos do processo de
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desapropriacio (ARAUJO, 2004) e diluindo o “mito” da natureza intocavel (DIEGUES, 2001) ao
inseri-los enquanto parte do meio ambiente. Esse projeto deve ser pensado por meio da abordagem
dos bens e servigos prestados pelos aspectos ambientais do parque, tanto bidtico como abioticos,
fazendo com que as pessoas entendam a necessidade de conserva-los.

As comunidades, no contexto historico atual, ndo podem ser encaradas enquanto inimigas
das areas protegidas, mas sim enquanto meio para a conservagdo, valorizacao e divulgagdo dessas.
Nesse contexto, o projeto propde parcerias entre a gestdo e as comunidades proximas aos LIGs,
para que esses atuem como “guardadores” ambientais. O PNU ja realiza a¢cdes de cooperagdo UC-
Comunidade, sobretudo para o recenseamento de visitantes em areas nao cercadas. O projeto visa
ampliar essas a¢des por meio da aplicagdo de cursos de capacitagdo em educacdo e monitoria
ambiental, assim como de empreendedorismo, fazendo a populagdo enxergar na conservagao
ambiental uma possibilidade de ganho financeiro por meio da venda de produtos aos visitantes.

As casas parceiras do projeto seriam identificadas com placas padronizadas com os dizeres
“Essa casa ¢ amiga do Parque Nacional de Ubajara” e passariam por a¢des de comunicagao junto
aos projetos turisticos do parque. A comunicagdo ¢ uma parte importante, uma vez que os frutos a
serem colhidos pela comunidade dependem da divulgagdo das suas agdes realizadas e dos produtos
disponiveis, criando uma rede de incentivo ao turismo de base local. Por meio da comunicagdo
efetiva, os visitantes ao se depararem com a placa irdo entender a importancia € os servigos que
aquela casa presta para a conservagao ambiental do local.

Nos projetos supracitados ndo ha, no entendimento tradicional, um Pagamento por
Servigos Ambientais, uma vez que nenhum montante monetario sera dirigido ao 6rgdo gestor do
PNU. Entretanto, ha uma apropria¢ao do capital natural local, ou seja, dos servigos ecossistémicos
prestados para o marketing ambiental e o estabelecimento de uma relagdo mais simbiotica da
sociedade, possibilitando o crescimento de atividades de cunho conservacionistas.

Os projetos propostos necessitam de recursos financeiros ¢ humanos para a sua realizagdo.
A caréncia de recursos ¢ uma realidade na maioria das UCs brasileiras, dentre as oito fraquezas
mais debilitantes do PNU estdo apontadas a insuficiéncia de recursos humanos e financeiros
(ICMBio, 2002). Esse fato impossibilita o aprofundamento de agdes relacionadas a educagdo
ambiental, a interacdo com a populag@o, bem como a diminui¢ao dos indices de conservagao.

Como conservar se ndo ha verba para isso? Essa ¢ uma questao basilar na gestao de UCs.
O PNU nao dispoe de orcamento fixo, ficando a mercé de repasses publicos para o desenvolvimento
das suas atividades. O Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade ¢ o o6rgao
responsavel pelo repasse das verbas, realizando o pagamento da folha de pessoal (efetivos e
terceirizados) e de servigos (dgua, energia, entre outros). O PNU também conta com recursos de

compensagdo ambiental, que quando disponiveis, sao destinados para reformas e melhorias de
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infraestruturas. A Cooperativa de Trabalho, Assisténcia ao Turismo e Prestacdo de Servigos Gerais
(COOPTUR) ¢ responsavel pela prestacdo de servigos relacionados ao turismo, sendo que toda a
verba arrecada com entradas e passeios guiados € revertida para a manutengdo da cooperativa e dos
seus associados, ndao havendo repasse de recurso para a gestdao do PNU. A seguir sao propostas
acoes tendo como base exemplos de outras UCs publicas que conseguiram aumentar a arrecadagao
de divisas por meio de acdes de empreendedorismo e incentivo ao entendimento do valor dos
servigos ambientais prestados.

O primeiro projeto proposto ¢ intitulado Empreendimento amigo do Parque Nacional de
Ubajara ¢ compreende a criacdo de um selo para empresas que contribuirem com agdes de
educacdo ambiental, melhorias de infraestruturas e incremento ao turismo na area do parque. Os
empreendimentos particulares seriam convidados a adotar um determinado geossitio, ou um painel
interpretativo, ou mesmo uma a¢do educativa em uma escola. Essa a¢do propiciaria a construgao e a
manuten¢do de equipamentos e a melhoria das atividades turisticas e educativas. Esse projeto deve
andar lado a lado com os sugeridos anteriormente (especialmente o projeto Nas trilhas do Parque
Nacional de Ubajara).

A gestdo do PNU deve apresentar um projeto para as possiveis empresas parceiras,
abordando as caracteristicas gerais e as contrapartidas. Deve-se buscar empresas com perfis
paralelos ao do PNU, ou seja, que apresentam preocupagdao com questdes ambientais, uma vez que a
marca estard atrelada as atividades realizadas na unidade. Firmada a parceria a empresa recebera um
certificado e terd a sua identidade visual disponibilizada no equipamento “adotado”. Esse projeto
pode ser ampliado para as secretarias de turismo, meio ambiente e desenvolvimento social de
Frecheirinha, Tiangud e Ubajara. Visando arrecadagcdo de verba junto a fundos municipais
especificos. E necessario que o projeto apresentado as empresas disponha de explanagdes sobre os
bens e servicos ambientais prestados pelo PNU, ja que essas informagdes apresentam a capacidade
de sensibilizar, uma vez que s6 conservamos aquilo que conhecemos. A sensibilizag¢do e a educagdo
da populagdo, em conjunto com o marketing ambiental ¢ fundamental para o sucesso do projeto.

O projeto “Quanto vale a sua visita?” tem como premissa o pagamento voluntario por
parte dos visitantes pelos servicos ambientais prestados pelo PNU. O projeto tem como aporte a
técnica de valoracdo ambiental da Disposicdo a Pagar. Durante as visitas aos LIGs serdo
apresentados os bens e os servigos ecossistémicos oferecidos e ao final do passeio serdo expostos 0s
pressupostos e a finalidade do projeto. Deve-se apresentar ao visitante os objetivos do projeto, os
quais partem da arrecadac¢do de valores monetarios de forma voluntéria para reverter em acdes de
conservagao ¢ educagdo ambiental.

Os projetos de angariagdo de recursos configuram uma das chaves de sucesso para a

efetivacdo da conservagdo e valorizacdo do geopatriménio do PNU. Apesar de serem os ultimos
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abordados as suas acdes devem preceder aos demais, j& que para a realizagdo dos mesmos ¢

necessario, para além da boa vontade publica e politica, a presenca de aporte financeiro.

7. CONSIDERACOES FINAIS

A abordagem do capital natural pela 6tica dos servigos ecossistémicos configura uma agao
valida a manutengao ambiental uma vez que busca unir dois aspectos que parecem antagonicos, o
do desenvolvimento economico ¢ o da conserva¢do. Entender os valores de uso da natureza ¢
discutir a sua relevancia para o mantimento da qualidade de vida da sociedade ¢ fundamental para a
sensibilizagio dos agentes gestores do territorio. E necessario entender que o capital humano,
mesmo com toda o progresso das técnicas que ocorreram apés a revolugdo industrial, ndo € capaz
de suprir os servicos prestados pelo capital natural (ANDRADE et al., 2012).

Os servigos ambientais devem ser concebidos em uma visao holistica, onde a diversidade
dos elementos ambientais e dos processos integrantes sdo fundamentais para a sua efetivagdo.
Assim, para pensar os bens e 0s servigos ecossistémicos ¢ necessario conceber as fungdes que os
elementos da geodiversidade oferecem, indo além do papel de suporte. A geodiversidade deve ser
abordada enquanto um conjunto de componentes com toda uma gama de servigos passiveis de
serem quantificados e valorados para medidas efetivas de conservagao e sensibilizacdo ambiental.

Os elementos da geodiversidade dos Locais de Interesse Geoldgico do Parque Nacional de
Ubajara prestam uma variedade de servigos que contribuem a manutencao da qualidade de vida da
sociedade. Sao servigos de suporte, conhecimento, regulacdo e culturais que destacam os geossitios
e sitios da geodiversidade presentes enquanto espacos prioritarios para a conservagdo, mas também
para o uso em atividades educativas e cientificas.

Pensar a valoracdo desses bens e servigos ecossist€émicos podem ser realizadas de
diferentes maneiras, uma dela ¢ por meio de métodos de abrangéncia regional disponiveis na
literatura e normativas nacionais € internacionais. Entretanto, as propostas formuladas trazem a
importancia de pensar o local, de pensar nas pessoas que vivem esse espago, concebendo os agentes
que modificam de forma direta o territorio. As propostas salientam a importancia do conhecimento,
da educagdo, do marketing e da angariagdo de recursos financeiros na ampliacdo das medidas de
conservacao.

Salientasse que as propostas sdo adaptadas a realidade social e economica do Parque
Nacional de Ubajara e seu entorno, bem como as limitagdes normativas de uso do territorio
referentes a essa tipologia de unidade de conservagdo. Sendo assim, as ideias lancadas configuram
um incentivo ao pensar os servigos ecossistémicos pelo ambito local, e ndo enquanto um conjunto

de propostas a serem replicadas ipis litteris. As dificuldades de conservagdo que muitas areas
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protegidas brasileiras enfrentam, oriundas de défice financeiro, diminuto capital humano, auséncia
de atividades educativas ou desconhecimento da importancia pela populacao local, devem ser
enfrentadas também por meio de agdes que partem do ambito local e ndo apenas por diretrizes que

transcendem os seus limites administrativos.
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