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Aos 30 (trinta) dias do més de junho de dois mil e vinte e um, as 08:30 (oito
horas e trinta minutos), na plataforma Google Meet, reuniram-se, em cardter de
solenidade publica, os membros da comissio designada para avaliar Rogério dos
Bantos Ferreira. candidato ao grau de doutor em Geografia, na drea de Territério,
Trabalho e Ambiente. Foram componentes da banca examinadora os professores
Bartolomeu Israel de Souza (orientador) — Doutor em Geografia; Didgenes Félix da
Silva Costa (co-orientador) — Doutor em Ecologia, Biodiversidade e Gestio de
Feossistemas; Jonas Otaviano Praca de Souza (examinador interno) — Doutor em
Geografia; Saulo Roberto de Oliveira Vital (examinador interno) - Doutor em
Geociéncias; Mdrcia Batista da Fonseca (examinadora externa) — Doutora em
Economia e Marcos Antonio Leite do Nascimento (examinador externo) - Doutor em
Geodindmiea e Geofisica, sendo o primeiro, o terceiro, o quarto e a quinta integrantes
do corpo docente da UFPB e o segundo e o sexto integrantes do corpo docente da
UFRN. Dando inicio aos trabalhos, o Presidente da banea, Prof. Bartolomeu Israel de
Souza, apds declarar os objetivos da reuniio, apresentou o candidato Rogério dos
Santos Ferreira, a quem concedeu a palavra para que defendesse, oral e
suscintamente, sobre o tema apresentado, intitulado: "Cariri paraibano: Dos Servigos
Ecossistémicos e da Geodiversidade as implicacées para um Planejamento
Ambiental". Apds discorrer sobre o referido tema, o candidato foi arguido pelos
examinadores, na forma regimental. Ato continuo, passou a comissio em cariter
secreto, a proceder a4 avaliaco e julgamento do trabalho, concluindo por atribuir-lhe o
conceito Aprovado. Face a aprovacfo, declarou o Presidente achar-se o avaliado,
legalmente habilitado a receber o Grau de doutor em Geografia, cabendo a
Universidade Federal da Paraiba, providéncias como de direito, 4 expedi¢gdo do
Diploma a que o mesmo fez jus. Nada mais havendo a tratar, eu, Jéssica Lais dos
Santos Alves, na qualidade de secretdria, lavrei a Ata, que submeto A aprovacio da
Comissfio Examinadora.
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RESUMO

Este trabalho trata sobre uma leitura dos Servicos Ecossisttmicos e da Geodiversidade,
inserindo os impactos ambientais no contexto dos estudos sobre a natureza e acgao antropica
para uma area em processo de reconhecimento como geoparque no semiarido paraibano. Nesse
contexto, descreve os Servigos Ecossistémicos, a Geodiversidade e os Impactos Ambientais
sobre 0s recursos naturais, podendo contribuir para um pensar das politicas puablicas no uso e
ocupacdo sustentavel do Cariri Paraibano, especificamente na area a ser estabelecido o
Geoparque. Os procedimentos metodologicos para esta pesquisa foram baseados em
ferramentas utilizadas por mecanismos internacionais de leitura, escrituragdo e mapeamento
dos Servicos Ecossistémicos e da Geodiversidade para compor um banco de dados mundial.
Sendo utilizado, neste caso, a Tabela CICES acrescentando os servigcos da geodiversidade,
assim como uma adaptacdo da Matriz de Impacto Ambiental (Matriz de Leopold) para
avaliacdo dos servigos ecossisttmicos e da geodiversidade com 0s recursos naturais
contabilizados e mapeados no local estudado. O primeiro capitulo destacou a cartografia dos
Servigos Ecossistémicos e da Geodiversidade na regido estudada do Cariri Paraibano. No
segundo capitulo, os servicos ecossistémicos e da geodiversidade foram contabilizados e
escriturados na Tabela CICES V5.1. O terceiro capitulo destaca a Matriz de Impacto para 0s
Servicos Ecossistémicos e da Geodiversidade. Os dados obtidos, de forma geral, mostram que
para a regido do Cariri Paraibano, os afloramentos rochosos, com destaque para os “lajedos”,
sdo considerados os principais elementos de garantia da qualidade de vida e bem-estar humano
na localidade, por sua ligacdo direta com a producdo dos servi¢os ecossistémicos e da
geodiversidade existentes. Sendo assim, faz-se necessaria uma urgente consideracdo destes
recursos como elemento contribuidor da economia e da cultura na paisagem do semiéarido, de
modo geral e do Cariri paraibano em especifico.

Palavras-chave: Servicos Ecossistémicos; Geodiversidade; Matriz de Impacto; Cariri

Paraibano



ABSTRACT

This work deals with a reading of Ecosystem Services and Geodiversity, inserting the
environmental impacts in the context of studies on nature and anthropic action for an area in
the process of recognition as Geopark Cariri in semi-arid Paraibano. In this context, it describes
the Ecosystem Services, Geodiversity and Environmental Impacts on natural resources, and can
contribute to a thinking of public policies on the use and sustainable occupation of Cariri
Paraibano, specifically in the area to be produced a Geopark. The methodological procedures
for this research were based on tools used by international mechanisms of reading, writing and
mapping of Ecosystem Services and Geodiversity to compose a worldwide database. In this
case, the CICES table was used, adding the geodiversity services, as well as an adaptation of
the Environmental Impact Matrix (Leopold Matrix) to evaluate the ecosystem services and
geodiversity with the natural resources accounted for and mapped at the site studied. The first
chapter highlighted the mapping of Ecosystem Services and Geodiversity in the studied region
of Cariri Paraibano. In the second chapter the ecosystem services and geodiversity were
accounted for and recorded in the CICES Table V5.1). The third chapter highlights the Impact
Matrix for Ecosystem Services and Geodiversity. The data obtained, in general, show that for
the Cariri Paraibano region, the rocky outcrops, especially the "lajedos", are considered the
main elements that guarantee the quality of life and human well-being in the locality. This, for
its direct connection with the production of ecosystem services and geodiversity. Thus, it is
necessary an urgent consideration of these resources as an element contributing to the economy
and culture in the landscape of the semi-arid, in general, and Cariri Paraiba specifically.

Keywords: Ecosystem Services; Geodiversity; Impact Matrix; Cariri Paraibano
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INTRODUCAO

A vida no planeta Terra estd intimamente ligada a sua continua capacidade em prover
alimentos aos seus moradores, a partir dos mais diversos servigos ecossistémicos (MEA, 2007;
SUKHDEV et al., 2010). Considerando um cenario atual de atencdo aos usos dos recursos da
natureza, provedores de beneficios para toda a populacdo, esses servi¢os ecossistémicos,
acrescidos da geodiversidade, incutem a necessidade de um novo raciocinio sobre seus usos e
ocupacdes nestes novos tempos. Principalmente quando estes servigos prestados pela natureza,
na pratica, promovem interferéncia em situagdes adversas a vida humana, como: controle da
erosdo, ciclagem de nutrientes, regulagdo de inundagdo, impermeabilizacdo de solo,
armazenamento de carbono, ciclagem do ar, formacao de microclimas e também garantia da

identidade cultural de comunidades, ou populacdes inteiras.

Independente do prisma tedrico ou conceitual no qual se analisa as relagfes da sociedade
com a natureza, a atual crise no modelo econdmico, agravado pela pandemia do Corona Virus,
vem representar um momento Unico para se reavaliar o tratamento dado pela humanidade, de
forma geral, ao seu patrimdnio ambiental ou Capital Natural, definido por Miller Jr. (2007 p.
3) como sendo: “(...) os recursos e servigos naturais que mantém a nossa € outras espécies vivas
e que dao suporte as nossas economias.”. Nesse caso, urge compreender de que forma se dao
as interconexdes entre 0s sistemas econémico e natural, quando os componentes biol6gicos, ou
recursos naturais, sdo afetados de forma a produzir efeitos negativos as suas reais expectativas
de resultado e uso para beneficio humano. Neste caso, devemos questionar: 0 mapeamento dos
servicos ecossistémicos e da geodiversidade podem ser elementos contribuintes para o
planejamento ambiental? Uma vez produzido, esse planejamento poderia servir para a
construcdo das politicas publicas? Enquanto politica publica, a mesma serviria como processo

educativo para 0 empoderamento da populacéo?

Com base nessa ultima colocacéo, é urgente tanto a leitura apropriada e aprimorada da
natureza em tempos atuais, quanto a interpretacao sistémica da mesma com foco nos impactos
sobre a economia e na sustentacdo da vida ou da biodiversidade como mantenedora das bases
de producdo natural com beneficios para o usufruto humano. Neste caso, quando organismos
reguladores da economia mundial, a exemplo da Organizacdo para a Cooperacdo e 0
Desenvolvimento Econdomico (OCDE), comecam a apontar para a existéncia de uma
necessidade de consumo alimentar abaixo da producdo existente, a qualidade de vida e bem-
estar humano se apresenta comprometido em todo o planeta, além da reducdo dréstica por

catastrofes naturais e agdes antropicas, dos ambientes de producdo alimentar humana, como



agravante para essa situacdo, deve ser necessario o entendimento dos servigos ecossistémicos e
igualmente da geodiversidade como formadora de solos, divisora de aguas, entre outros

beneficios, em seus ambientes proprios de producéo.

Dessa forma, temos o0s servicos e beneficios a serem mapeados e quantificados, assim
como descritos seus usos e usuarios, com vistas ndo somente ao entendimento de distribuicdo
espacial desse Capital Natural em escala mundial, mas principalmente na constru¢do de uma
politica econdmica-ambiental internacionalizada e contributiva para a sustentabilidade da vida

na Terra como um todo e da qualidade de vida e bem-estar humano em particular.

Estas consideragdes introdutorias acerca da preocupacao global com o estoque de
alimentos e suas areas produtivas para este estudo de tese, tem como premissas e base
metodoldgica as diversas ferramentas de analise desta situacao orientadas pela OCDE e Unido
Internacional para Conservacdo da Natureza (IUCN), considerando as leituras, mapeamento,
escrituracao e resultados globais. Destas, as mais relevantes para a OCDE (2019) séo: Mapping
and Assessment of Ecosystems and their Services (MAES); The Economics of Ecosystems and
Biodiversity Project (TEEB); Millennium Ecosystem Assessment (MEA); European Nature
Information System (EUNIS); Ecosystem Goods and Services Classification System (FEGS-
CS); National Ecosystem Services Classification System (NESCS) e; Common International

Classification of Ecosystem Services (CICES).

Em outras palavras as preocupa¢fes ndo somente com a quantidade de bens oriundos
dos servigcos que o ecossistema e a geodiversidade sdo capazes de ofertar para o beneficio
humano, assim como seu ambiente gerador, tornam-se as maiores preocupagdes em tempos
atuais de crescimento desordenados da populagdo em detrimento da reducdo drastica em areas
e cultivos alimenticios. Como bem esclarecem Andrade & Romeiro (2009), faz-se necessario
observar os limites impostos pela capacidade de suporte do ambiente natural (fisica, quimica e
bioldgica), de maneira que a intervengdo antrépica ndo comprometa irreversivelmente a

integridade e o funcionamento apropriado dos processos naturais.

Deste modo, esta tese buscou ocupar um espaco pouco explorado por pesquisadores no
Nordeste semiarido e no Cariri Paraibano principalmente, objetivando, com tal pesquisa, fazer
uma leitura da natureza local enquanto recurso a ser utilizado econémica e socialmente. Sendo
vista, esta natureza local, como provedora de servigos para a qualidade de vida e bem-estar
humano, devendo esses serem mensuraveis e valoraveis economicamente com vistas a sua

valorizacéo politica, social e econdmica.



Neste caso, uma vez considerado este estudo como um caminho para a preparacdo de
planos de manejo e gestdo publica, inclusiva deste conhecimento e realidade historicamente e
ignorada, a pesquisa visou correlacionar ocorréncias de servigos ecossistémicos e da
geodiversidade existentes no ambiente semiarido do Cariri Paraibano, em conflito com as
necessidades produtivas e de intervencfes antropicas. Como exemplo destas intervencdes
comuns sobre a natureza do lugar, a introducdo de tecnologias civis e sociais pensadas
basicamente para melhoria da vida e economia local, como a agua e as estradas por exemplo,
que interferem diretamente na producdo de diversos servigos ecossistémicos e na

geodiversidade.

Dado este enfoque, esta tese buscou contribuir tanto para o estoque de producdes
cientificas nessa temaética de forma geral, alimentando inclusive o banco de dados mundial
acerca dos ambientes e dos produtos dispersos pelo mundo, assim como para a geracao de
conhecimentos local. Neste caso, gerando dados e informagdes acerca da realidade produtiva,
localizacdo e impactos negativos, ligados diretamente ao ambiente onde 0s servigos

ecossistémicos € naturalmente produzido e imediatamente utilizado.

Para melhor entendimento sobre a tematica principal desta tese, a Figura 1 mostra 0s
principais temas abordados e que objetivaram correlacionar os dados obtidos para andlise e

demonstracéo de resultados.

SERVICOS
ECOSSISTEMICOS GEODIVERSIDADE

IMPACTOS
AMBIENTAIS

Figura 1 - Categoria de Analise da Pesquisa
Fonte: Elaboracéao propria




Definidos os temas principais, a estruturacdo do texto esta segmentada basicamente em
trés capitulos: 1 - OS SERVICOS ECOSSISTEMICOS E DA GEODIVERSIDADE DO
CARIRI PARAIBANO: Aborda a contextualizacao geral da tematica em questao (descricdo da
area pesquisada, conceitos e metodologias tratadas para 0s servicos ecossistémicos, da
geodiversidade e mapeamento) resultando na escrituracdo contabil dos servi¢os ecossistémicos
e da geodiversidade, com um mapeamento cartografico dos mesmos; 2 - GEODIVERSIDADE
APLICADA NOS ESTUDOS DOS SERVICOS ECOSSISTEMICOS NA REGIAO DO
CARIRI PARAIBANO: Consiste em uma pratica escritural dos servicos ecossistémicos e da
geodiversidade a partir do uso da Planilha Contébil CICES V5.1 utilizada por organismos
ligados a ONU para inventariar 0s recursos naturais de uso humano objetivando garantir a sua
qualidade de vida e bem-estar social. Sendo escriturados contabilmente, a partir desta planilha,
0S servicos ecossistémicos e da geodiversidade levantados como 0os mais comuns no Cariri
Paraibano, foram enfatizados a partir do seu local pesquisado; 3 - UMA AVALIACAO DE
IMPACTO AMBIENTAL PARA OS SERVICOS ECOSSISTEMICOS E DA
GEODIVERSIDADE: Apresenta 0s impactos a serem produzidos em cada servigo
ecossistémico, no seu grau de beneficio, adversidade ou indefinicdo, a partir de indicadores
como: carater; importancia; cobertura; duracdo e reversibilidade. E finalizado com o
cruzamento das informagOes obtidas nos capitulos mencionados, onde sdo comparados 0S
resultados de leitura dos mesmos servigcos ecossistémicos e da geodiversidade como sendo
compativeis em resultados, demonstrativos da mesma realidade local, por ferramentas
diferentes, e por fim servindo como instrumento decisorio para os diversos atores e

interventores do ambiente quando da necessidade nas tomadas de decisao.

O trabalho pode ser dividido em dois momentos: um primeiro anterior ao
desenvolvimento da tese, em trabalho profissional deste pesquisador a frente da Gestdo
Ambiental do programa de agricultura sustentavel do Governo do Estado da Paraiba,
denominado de PROCASE, onde durante quatro anos, anterior ao inicio da Tese, foram
realizadas visitas constantes as comunidades rurais do Cariri Paraibano tangenciando, ou
alimentando, mesmo que de forma remota, o tema aqui abordado. Em segunda questdo, pds
formulacéo e fechamento do Projeto de Tese, visualizando aquilo que tinha sido trabalhado em
campo de forma profissional, assim como o uso do arquivo pessoal de dados, ajudou no

processo de aquisicdo das informacGes necessérias.



No desenrolar da tese, visitas a instituicGes de pesquisa e extenséo rural atuantes no
local foram realizadas, assim como eventos e locais de fluxos aglutinadores como feiras e
espacos turisticos. Conversas com atores e formadores de opinido, pesquisadores e pessoas de
conhecimento na regido também foram utilizados como fontes de ouvidoria, ficando assim
definidos os grupos colaboradores, para melhor compreensédo dos dados, e definicdo dos

resultados (Figura 2):

GRUPOS IDENTIFICADOS NO CONTEXTO DESSA PESQUISA

Figura 2 - Grupos de usuarios e ocupantes definidos para essa pesquisa
Fonte: Elaboracéo propria

Neste contexto, de buscas constantes por revelar a conflituosa relagdo sociedade
natureza em ambiente de semiaridez, trabalhar a questdo dos servicos ecossistémicos e da
geodiversidade, torna-se relevante no que tange a localiza¢do geografica dos recursos naturais
existentes, em detrimento da pressdo social exercida sobre este ambiente fisico. Assim, este
trabalho tem como intencdo a producdo de material tematico enquanto possiblidade de uso
inclusive como recurso didatico, de modo a ser entendido e utilizado como uma ferramenta de

comunicacgéo apropriada a assimilagdo da situagdo por todos os envolvidos e interessados.

Dessa forma, a presente pesquisa buscou dar respostas a uma necessidade exposta tanto
por uma realidade presente nos estudos e trabalhos tidos sobre o local, como também a vivéncia
e 0 contato com pesquisadores e atores sociais locais, demonstrando a necessidade em ter

ferramentas de gestdo com potencial demonstrativo das préaticas insustentaveis local.



OBJETIVOS

GERAL

Analisar, a luz das teorias postas para 0s servigos ecossistémicos, da geodiversidade e
dos impactos ambientais, 0s recursos naturais utilizados para a qualidade de vida e bem-estar

humano no Cariri Paraibano.

ESPECIFICOS

1. Elencar e mapear a oferta e demanda de servicos ecossistémicos e a geodiversidade

no Cariri Paraibano.

2. ldentificar e escriturar 0s principais servicos potencialmente prestados pelo
ambiente natural estudado.

3. Identificar e caracterizar as interferéncias humanas sobre o potencial dos servicos
ecossistémicos e da geodiversidade, fazendo uso da Matriz de Impacto Ambientais

adaptada aos objetivos da tese.

HIPOTESE DE TRABALHO

A pesquisa teve foco em quatro municipios: Cabaceiras, Sdo Jodo do Cariri, Boqueirdo
e Boa Vista, no Cariri Paraibano, com importancia destacada por ser uma area em estudo para
reconhecimento como um geoparque, 0 que tornaria mais claro o entendimento e a tomada de
decisdo sobre a importancia das feigdes e fungdes do geomorfologia existente no Cariri,
conforme apontam Lages et al. (2018) e Meneses (2020). A contribuicao desta tese € promover
uma reinterpretacdo deste ambiente dando-lhe um novo olhar, ou uma contribui¢éo a mais para
0 que j& vem sendo produzido como necessidade de desenvolvimento regional, levando a

formulacgdo das seguintes hipoteses:

1. Uma compreenséo do contexto dos Servigos Ecossistémicos e da Geodiversidade, no
cenario onde estes servigos estdo sendo originados podera favorecer a tomada de

decisdes com bases sustentaveis e conservacionistas.



2. As ferramentas e metodologias utilizadas pela OCDE para esta compreensao e a
propagacao dos servigcos da natureza e da geodiversidade poderdo ser utilizadas tanto
para difundir o conhecimento em nivel mundial acerca do que existe no ambiente
estudado, como dentro do proprio contexto do Cariri Paraibano.

3. A criacdo de uma ferramenta de medigéo das interferéncias humanas sobre o potencial
dos servicos ecossistémicos e da geodiversidade principalmente no contexto do
semiarido nordestino e do Cariri Paraibano especificamente, podera contribuir para um
entendimento mais amplo, assim como para a tomada de decisdo sobre estes possiveis
impactos.

4. Uma vez testadas e certificadas a eficiéncia destas ferramentas propostas, as mesmas
poderdo ser sugeridas como conjunto base para tomada de decisGes praticas e politicas

interventivas no local pesquisado e outros similares.



REFERENCIAL TEORICO

Considerando o fato de que ao fazer uso desordenado da terra, pessoas € mesmo
populagdes geram negativos impactos ambientais, atingindo principalmente sua propria
qualidade de vida e bem-estar, pensar estes impactos ou vulnerabilidades vem sendo fator

preponderante para os tomadores de decisdo.

Neste caso, e se referindo a necessidade de Planejamento e Gestdo Ambiental, no
minimo pouco efetivo satisfatoriamente na regido do Cariri Paraibano, especificamente no
territorio em estudo e com vista a transformar-se em um geoparque, ¢ parte fundamental a
necessidade de reconhecer as vulnerabilidades ambientais a partir da forma de uso e ocupagao
da terra, assim como do ato da governanga. Buscamos incluir, como procuram definir Schiele
& Greiber (2011. p 107): “(...) leis, regulamentos, debates discursivos, negociacao, mediagao,
resolucao de conflitos, elei¢des, consultas publicas, protestos e outros processos de tomada de
decisdo”. E, para além disso, deve ser ofertada a toda populagdo diretamente dependente, assim
como aos demais indiretamente envolvidos, os conhecimentos dos servigos produzidos pela
natureza e que contribuem para a qualidade de vida e bem-estar humano, no momento que

antecede sua alterag¢do, quando da intervengao humana.

Neste caso, para Stroup (1991) se faz necessario colocar o Governo mais como mediador
e protetor dos direitos da natureza, que propriamente na posi¢do de proprietario ou
administrador interventor dos servigos ecossistémicos e da geodiversidade. Retomando Schiele
& Greiber (2011 p. 95), os mesmos consideram que a “governanga de servigos ecossistémicos
pode ser definida como a interagdo de leis e outras normas, instituigdes € processos”, com vistas
a atribuir e distribuir responsabilidades, tendo a populagdo como ente diretamente afetada,
responsabilidade compartilhada; assim como nos seus resultados, sejam positivos ou negativos,

causado diretamente na localidade e indiretamente na regido de alcance do bem alterado.

Para Schiele & Greiber (2011) € preciso entender que:

“(...) Governance of ecosystem services emerges from the interplay of
governmental, inter-governmental, and non-governmental institutions,
the private sector, and civil society based on rules established by
statutory and customary law.(...) However, an instrument tested at the
local level can also initiate the creation of adequate institutions and
laws at a higher (regional or national) level”. (SCHIELE; GREIBER,
2011 p. 6)



Godet & Mathevet (2015) reconhecem os diferentes modos de governanca geradora de

conflitos diante da biodiversidade, destacando que:

“Ces débats ont toutfois confirmé que la nature dépend des choix de
gestion-exploitation ou de non-gestion des humain et que, em retour, les
humains dépendent des changements écologiques selon des degrés trés
variables d’asymétrie. Le territoire, pensé comme un systemé social et
écologique, devient progressivement une unité d'analyse déterminante
pour les travaux de conservation de la biodiversite” (GADGIL et al.
1993 citados por GODET: MARTHEVET, 2015. p. 40)

Nesse caso, esta exploragdo dos recursos naturais, enquanto produto da paisagem
territorial e produtor desta mesma paisagem, esta intrinsecamente ligado a presenga e
participagdo humana ndo somente usufruindo da mesma, mas também e principalmente sendo

por ela transformados. Nos dizeres de Godet ¢ Marthevet (2015):

“Les dimensions socioéconomiques, culturelles et institutionneles sont
l'objet de davantage d’attention, afin de développer la capacité
d’adaptation et la résilience des systémes soioécologiques aux
changementes locaux et globaux” (GODET: MATHEVET, 2015 p. 79).

Neste caso, dentro desta discussdo em voga sobre a busca por entender e conservar a
paisagem natural na sua troca direta com a sociedade, cabe a esta tese contribuir com o que

descreve Godet e Marthevet (2015):

Si l'on admet qu au sein d ‘une géographie de la conservation ['espace
terrestre peut étre défini comme une forme de coproduction humaine et
naturelle, et qu humains et non-humains doivent pouvoir [ habiter en
en retirant - a certaines conditions - des bénéfices réciproques, magré
les interferences entre leurs intéréts respectifs, alors la géographie peut
fortement contribuer a la production de connaissances utiles a la
conservation. (GODET: MATHEVET, 2015 p 308).

Para uso e ocupacdo de uma area, neste caso, devem ser levantadas, catalogadas,
analisadas e complementadas informacgdes sobre a dindmica ambiental local que venham a
servir de base principalmente para as politicas publicas: planos, programas e projetos, sendo o
gue vem a ser proposto nesta tese a partir da revisdo de literatura conforme se apresenta na

sequéncia.



Dos servigos ecossistémicos (SE)

O levantamento bibliografico selecionado para a discussdo sobre 0s servigos

ecossistémicos, enquanto resultado gerado pelas funcbes ecossistémicas, teve como foco

principal, a identificagdo de tendéncias e o panorama de uso atual do conceito. Neste caso,

quando usado, 0 mesmo vem acompanhado de uma pratica metodoldgica a ser reconhecida e

aceita, ndo somente pela academia, mas principalmente por gestores publicos e um mercado

econdmico-financeiro analisador e pagador destes servi¢os, em muitos dos casos.

Assim, segue uma lista sucinta das producdes cientificas selecionadas que buscam

fundamentar o conceito e referendar a metodologia e consequente pratica dos SE em todo o

mundo (Quadro 1).

Quadro 1 - Referencial Tedrico dos Servigos Ecossistémicos

Referéncia

MEA -
Ecosystem
(2007)

Millennium
Assessment

BROOKSHIRE et al.
(2010)

EGOH et al. (2010)

MCAFEE & SHAPIRO
(2010)

Objetivo

Este artigo trabalha a ideia de uma
dicotomia entre a valoragdo dos servi¢os
ecossistémicos atrelada ao mercado,
onde quem define séo entes distantes da
realidade do lugar de produgdo e 0s
principais e diretos beneficiados, que séo
os agricultores, indigenas e outros
comunitarios ligados aos servigos
ecossistémicos direto.

Examinar como incorporar modelos
hidrolégicos, de vegetacao, aves e outros
meios econdmicos de menor impacto
sobre uma estrutura integrada para
determinar o valor das mudancas nos
sistemas  ecoldgicos em  regiBes
semidridas dos EUA

Examinar a dependéncia das populagdes
pobres africanas aos servigos de
aprovisionamento, e como garantir 0 a
preservacao destes recursos basicos a
sobrevivéncia

Este livro apresenta a metodologia
MEA, enquanto avaliagdo dos vinculos
entre 0s ecossistemas e o bem-estar
humano, com foco nos servigos
ecossistémicos.

Resultado/Concluséo

O Artigo defende que o Pagamento
por Servicos Ambientais (PSA), sobre
SE deva implicar escolhas politicas,
classes de pessoas, e suas localizages
geograficas. Onde estes deverdo ter
acesso aos recursos naturais e seus
beneficios, tanto agora quanto no
futuro. Neste caso, defendendo uma
contraposicdo  dos  verdadeiros
proprietarios dos SE, e no geral
alijado da mercantilizacdo, no
formato elitista, do PSA.

Este artigo traz uma discussdo de
modelo comparativos, com
transferéncia de tecnologias entre as
regides teste, avaliando os beneficios
hidro-bioeconémicos aplicados.

O artigo examinou, ndo somente a
dependéncia, mas a politica de uso e
ocupacdo das terras no local e
algumas alternativas de uso do lugar
em servicos ao ar livre, como o
turismo e o pastoreio sdo alternativas
para salvaguarda dos servicos
ecossistémicos.

O MEA ndo é gerador de dados
primarios e sim, adicionador de
valores e informacdes ja existentes.
Tendo o trabalho de agrupar, avaliar,
resumir, interpretar e comunicar 0s
resultados de uma forma util.



LOUVEL et al. (2013)

ADAMS et al. (2013)

EUROPEAN
(2014)

UNION

COSTANZA et al. (2014)

MCNAIR & TOMAS
(2014)

JACKSON & PALMER
(2015)

Este artigo discute a participacdo dos
gedgrafos na busca do conceito de
servigos ecossistémicos. Ressaltando
que, sendo um modelo global cada vez
mais dominante para a politica e 0
gerenciamento ambiental, os Gedgrafos
ndo podem ficar de fora. Ao mesmo
tempo em que defende a participacdo
como agente que vai se contrapor a
nog¢do convencional dos SE como
estratégia econdémica ou ambiental. Ou
seja, a natureza como estoque fixo.

Este artigo discute o termo ciéncia do
ecossistema, identificando o mesmo
como um guarda-chuva abrigando outros

termos dispersos, ou mesmo ja
enraizadas no pensamento
socioecoldgicos, gerando  distintas
terminologias como: abordagem

ecossistémica, servigos ecossistémicos,
estrutura de servigos ecossistémicos e
capital natural.

Integrar a contabilidade ambiental a
contabilidade econémica, de forma a
promover uma relacdo direta entre as
diversas  unidades  administrativas
regionais. Incluindo comparac@es entre
regides diferentes.

Neste artigo é identificado, dentre varias
inconsisténcias na classificacdo dos
servicos ecossistémicos, dois desafios
principais. Sendo o caso dos conceitos,
terminologia e definicdes, e outro a
mistura de processos e beneficios, ou
fluxos e ativos.

Este artigo é para apresentar o Final

Ecosystem Goods and  Services
Classification System/ FEGS-CS como
sendo o0 primeiro sistema de

classificacdo abrangente para servigos
ecossistémicos, projetado para facilitar a
medicdo e a avaliacdo. é escrito para
individuos, comunidades ou empresas do
setor publico, setor privado e
organizaces sem fins lucrativos que
desejam medir, quantificar, mapear,
modelar e/ou valorizar um conjunto
padrdo, mas completo, de servigos
ecossistémicos em qualquer lugar Terra
Este artigo destaca a metodologia do
Common International Classification of
Ecosystem Services/CICES como sendo
uma organizacdo de pesquisadores,
pensadores, técnicos e executores de SE,
imbuidos de ampliar os indicadores e
reforcar sua pratica para beneficio da
natureza e da qualidade de vida humana.

O autor propde aos geografos
seguirem em uma direcéo diferente do
que estd posto. Buscando
compreender 0s  servicos  dos
ecossistemas, tornando-o legivel.
Dando destaque principalmente aos
que ja trabalham nessa troca dos
Servicos ecossistémicos com seu bem-
estar de forma harmonica.

O artigo se propde a organizar o
pensamento da ciéncia do
ecossistema, com o fim de poder
unificar e produzir uma metodologia
capaz de agregar a fungdo publica. O
gque ndo acontece quando se tem
diversos conceitos e métodos de
abordagem diferente.

O estudo aponta para a questdo tanto
da imprecisdo de conceito contébil
desta contabilidade ambiental, quanto
a divergéncia dos gestores publicos
em aceitar aumento de receitas e
despesas a partir da inclusdo da
contabilidade ambiental nas contas
publicas. ressaltando a importancia
em se continuar o debate

Os autores falam que é necessario
abordar esta dicotomia, como
instrumento para se chegar a um
consenso. E defende o uso do
referencial em cascata como
referéncia, e a ecologia de sistemas
como base tedrica.

Este artigo discute o sistema de
classificacdo criado, como util para
identificar os tipos de bens e servicos
do ecossistema, 0s ambientes em que
eles ocorrem e as pessoas que se
beneficiam deles. Delineia de forma
clara a distingdo entre os beneficios
comerciais e sociais, com o fim,
inclusive de ser considerado enquanto
impactos, e consequentes
dependéncias ambientais.

Este artigo mostra os indicadores de
SE em quantidade significativa, em
formato de cascata ou hierarquizado e
aberta a novas contribuicdes.



HEIN et al. (2016)

LA NOTTE et al. (2017)

czUCZ et al. (2018)

Este livro trata da questdo dos servigos
ecossistémicos trabalhados a partir da
necessidade de vida de uma comunidade
de montanha, com 0 apoio ou producao
do laboratério de ecologia alpina.

O livro tece criticas a chamada
“contabilizagdo verde”, afirmando ser
um modelo de desenvolvimento baseado
em crescimento econdmico e destruicdo
da natureza. O argumento é que a
economia ao precificar o valor dos
servigos da natureza, dando visibilidade
econdmica, levaria as  grandes
corporacdes a reconhecerem o valor do
estoque de capital da natureza. o autor
aposta ainda que esta postura é passivel
de modificar inclusive a legislacdo
ambiental, analisando alguns exemplos
de PSA para SE ja existentes.

Descreve a metodologia do European
Nature Information  System  Web
Site/EUNIS, para determinacdo de
Habitats e seus SE, adaptado da
Metodologia Corine Bidtopos.
Construido com diagramas sintéticos
que podem ser usados para facilitar o uso
da classificacdo.

Fonte: Elaboracéo propria.

A discussao que valida este livro, para
este apanhado bibliogréfico é a forma
de entender que as trocas de servicos
ecossistémicos também sdo validas.
Como fertilizagdo orgénica e 0 uso
das mudangas climéticas na promocéao
de novos servigos ecossistémicos.

A autora defende uma maior
aplicacdo da legislacdo ambiental
existente e 0 uso de recursos publicos
para  preservar  0S  Servigos
ecossistémicos de uso e propriedade
publica

Esta metodologia separa os habitats,
classifica os biéticos e culturais
existentes, e nomeio os SE, discutindo
0s impactos.

Da Geodiversidade

O trabalho com a geodiversidade, diz respeito, em muito, a necessidade humana na
busca por qualidade de vida, de manter intactos alguns elementos da geologia e geomorfologia
que compde, com a biodiversidade, uma cadeia produtiva de servigos naturais, serviveis ao
homem. Sendo destacado, enquanto participe importante da vida na Terra, sua historia natural,
contada a partir dos elementos minerais, fosseis, geoformas e distribuicéo, reveladoras do nosso

passado e presente, assim como, projetora do nosso futuro.

Neste caso, a bibliografia selecionada (Quadro 2) revela uma discussao de conceitos,
indicadores e metodologias, as quais encontram-se em uso por diversos profissionais em

localidades distintas.



Referéncia

BRILHA (2002)

SHARPLES
(2007)
ENRIQUE
(2007)

GRAY et al.
(2013)

DINIZ et al
(2015)

BRILHA (2016)

Quadro 2. Referencial Tedrico da Geodiversidade

Objetivos

O autor parte da ideia de que a
biodiversidade, enquanto conceito e
importancia, vem sendo ressaltada a
mais de 30 anos. E a Geodiversidade
somente a cerca de 20 anos é que vem
sendo trabalhada a sua singularidade.

Este artigo apresenta a discussdo em
torno do termo geodiversidade, até
esta data, buscando uma ampliacdo na
definicdo usada. Visando melhorar
suas propostas para medir e
quantificar a geodiversidade em
contextos aplicados, tirando
conclusbes para desenvolvimento
nesta area.

Geoconservagdo visa manter a
diversidade de caracteristicas
geologicas, geomorfolégicas e do
solo, sistemas e processos. Apoiando a
ideia de que os multiplos usos de dado
lugar com importancia geoldgica,
levard a sua destruicéo, caso nao existe
uma visao do valor ecoldgico local e
seu entorno.

O autor defende wuma maior
preocupacéo com o tema, dado alguns
avancos obtidos com a temaética da
biodiversidade e a  crescente
preocupacdo em também proteger
aspectos  geologicos da igual
destruicdo fortuita. Desenvolvendo,
discutindo e aplicando termos e
metodologias.

Este artigo destaca os ge6topos como
testemunhos que ajudam a entender a
evolucdo espacial e temporal de uma

regido. Destaca, com isto, a
importancia dos processos
superficiais, bem  como, da

importancia das rochas como parte da
construcdo da paisagem.

Este artigo defende, basicamente, o
trabalho dos geocientistas como
importante construtor e guardido da
histéria da Terra, assim como
pesquisador dos usos e praticas
corretas desta tematica. Necessitando
disciplinar as diversas linhas,
linguagens, conceitos e métodos de
trabalho.

Resultado/Concluséo
Neste caso, o autor defende a questdo do
trabalho crescente e diversificado com a
Geodiversidade e Geoconservacdo, atrelado
a Biodiversidade como algo diverso porem
dependente. Destacando a questdo da
preservacao ou degradacdo de um, impactar
diretamente na conservacdo ou degradacgdo
do outro. Assim, torna-se importante ndo
somente conhecer mais disseminar o
conhecimento da geodiversidade.

O autor ressalta a importancia da
geodiversidade para formacéo da paisagem,
interacdo dos ecossistemas e para a
educacdo e estudo da vida como um todo.

O autor defende como proposta ao uso da
Geoconservagdo, uma ferramenta a mais
aliada ao gestor de florestas ou
administrador ~ de  terras, enquanto
conhecimento, a mais, agregado a sua busca
pela valorizagdo da area e preservacdo do
lugar.

A discussdo ressalta o qudo importante é
integrar a geologia como palco e modelador
e a biodiversidade como cenario e atrativo
maior, ambos como necessario a
preservacao e uso sustentavel.

Realiza um comparativo entre geétopo,
bi6topo, e outras formas de geossistémicas,
ecossistémicas e biossistémicas. Eles devem
proteger agdes que danifiquem seu
conteddo, sua estrutura, sua forma ou sua
futura evolucéo natural.

Este autor deixa claro que, nem todo
elemento da geodiversidade é merecedor de
estratégias de conservagdo. Sendo apenas
aqueles com valor cientifico e histdrico para
a Terra. Embora todas as evidéncias
geoldgicas sejam relevantes em escala local
ou regional.

Fonte: Elaboracéo propria.



Do Uso e Ocupacéo no Cariri Paraibano

Neste tdpico, a selecdo bibliografica (Quadro 3) principia pela necessidade de apontar

autores e dados ja coletados sobre a problematica ambiental histérica e atual encontrada e

destacada para a regido em tela. Neste caso, € possivel realizar uma (re)leitura destas questdes

de impacto sobre a natureza semidrida, concebendo-as como ponto de partida para uma

discusséo acerca das potencialidades e questfes ambientais no Cariri Paraibano.

Referéncia

MARIANO NETO
(1999)

SILVA (2006)

SOUZA (2008)

SANTOS (2009)

Quadro 3. Referencial Teorico do Cariri Paraibano

Objetivo

Este autor, em sua tese, defende a ideia
de uma natureza adaptada e de uma
sociedade formada e conformada com a
semiaridez. Incluindo, neste caso, a
sabedoria  popular ou  mesmo,
sensibilidade para leitura natural das
condi¢cBes e necessidades de agir no
local, de acordo com a sua realidade e
condicdo de intervencao.

Esta tese aborda, para o contexto do
Cariri Paraibano, ndo somente os baixos
indicadores humanos existentes, mas
também a prdpria base de ocupacao e
construcéo politica regional a partir das
suas relacbes de poder local e regional.
Incluindo, neste escopo, 0O UuSO
degradador do lugar.

O autor destaca a questdo do processo
histérico e cultural de uso e ocupacdo da
regido semiarida, com foco no Cariri
Paraibano, contribuindo para o processo
de degradacdo ambiental. Fruto de
sucessivas intervencdes de politicas
publica contréarias a vocagdo econémico-
ecoldgica do lugar.

Esta tese, que trabalha a arqueologia dos
primeiros habitantes do Cariri, traz a
questdo do ambiente natural encontrado.
Destacando o fato de a regido ndo sofrer
modificacbes por vulcanismos ou
tectonismos por exemplo. Tendo seu
bioma tanto estabilizado quanto
dindmico, por sua propria, e atual,
condicdo climética, edafica, ou natural
como um todo. Tendo sua modificacdo
brusca ocorrendo, quando da fixagdo do
homem e uso irracional.

Resultado/Conclusao

Esta tese, apesar de valorizar a sabedoria
e topofilia do morador local, também
levanta e aponta que, muitas das
politicas forcadas a acontecer, assim
como, a busca por incorporar bens e
servicos estranhos a realidade local, tem
contribuido para a destruicdo e
desertificagéo.

Esta tese, em sua base, destaca a
guestdo, ndo somente do sujeito
participando das discussdes e decisoes,
sobre seu ambiente de morada, mas
como tomador de decisdo das
intervencbes sobre seu ambiente e
territério. Procurando apropriar-se da
sua propria propriedade e forca de
trabalho  construindo se  préprio
ambiente.

O autor aponta a perda dos servigos
ecossistémicos do solo ndo manejado e
da vegetacdo subtraida irracionalmente,
aliado as questdes climaticas e politicas
publicas contréarias, como fatores a
serem trabalhados para a melhoria do
bem-estar humano no lugar.

No caso, esta tese, destaca a questdo de
ter sido encontrado uma megafauna
presente na regido, denotando a
existtncia de  condicbes  para
sobrevivéncia destes grandes animais.
Sendo destaque inclusive, a questdo da
degradacdo, tanto pelas mudancas
climéticas, quanto pela acdo humana,
esta ameacando o0s resquicios da
historia.



ARAUJO (2010)

LEAL (2012)

A autora trabalha com a ideia de busca
por um  Cariri  que funciona
agropecuariamente, inclusive com a seca
e a estiagem. Entendendo que muitos
agricultores tém usado de tecnologias
sociais para vencer as adversidades
ambientais regionais.

Esta tese, tendo como area de estudo, o
Cariri Paraibano, e como tema a
educacdo do campo, mostra tanto a
influéncia de poder politico na adogdo
do curso e sua aplicagdo, como as
relacbes de poder, influenciando na
pratica de todo aprendizado, e de seu

A tese apesar de apontar para 0s usos e
costumes voltados a resiliéncia, também
corrobora para uma falta de assisténcia
técnica e habitos predatérios por parte
de muitos agricultores e dindmica
econdmica local.

Esta tese, em seu todo, ajuda na
compreensdo, ndo somente dos novos
conceitos e temas, assimilados a cultura
regional e local. Também, a necessidade
de extenséo rural e educagéo no campo
para as novas geragoes.

resultado.

Fonte: Elaborag&o propria.

Mapeamento dos Servigos Ecossistémicos e da Geoconservacao Referenciada Pelos Impactos

Ambientais

Avaliar os impactos ambientais associados aos servigos ecossistémicos e da
geodiversidade € uma necessidade que se configura mais que atual, pela questdo mesma da
inclusdo, nas pautas de discussdo publicas e privada, da natureza e sua relagdo como produtora
do bem-estar humano. Desta forma, dando a considerar que, mesmo ndo sendo precificados,
quando identificados e catalogados, estes recursos naturais, vistos em forma de servicos
ecossistémicos, sendo localizados cartograficamente e apontados seus impactos negativos, fruto
das agdes humanas, deverdo produzir um efeito positivo na politica de preservacdo. Deste caso,
tendo em vista a linguagem utilizada na Matriz de Impacto e nos mapas cartograficos, enquanto
elementos que facilitam a leitura e a visualizacdo dos SE e da geodiversidade para os leigos,
bem como, destaca os resultados quando analisado sob o prisma das intervengdes humanas nos

elementos, conjunto ou no todo natural.

Desta forma, foram selecionados alguns poucos artigos, porém de estudo e

conhecimento dos mais importantes para o assunto em questao (Quadro 4).



Referéncia

CREMONEZ

(1961)

Quadro 4. Referencial Teorico do Mapeamento Ecossistémico e dos Impactos Ambientais

LEOPOLD (1971)

GENELETE

(2004)

DEFRA (2007)

BURKHARD et al.

(2012)

SANCHEZ (2014)

ROSA

&

SANCHEZ (2014)

ANDERSSON-
SKOLD et
(2016)

al.

Objetivo

Existe, de acordo com este artigo,
atualmente uma necessidade crescente
de ferramentas que possam ser usadas
para analisar os impactos sobre o0s
Servicos ecossistémicos.

Este autor propds nos idos dos anos 60,
uma Matriz de Impactos (Matriz de
Leopold) sobre os recursos minerais e
naturais para avaliar a acdo de uma
mineradora sobre a natureza, sendo
utilizada hoje, como referéncia para tal.
Este livro destaca a metodologia de
mapeamento ecossistémico, com base na
European Nature Information
System/EUNIS.

O livro destaca uma ferramenta de
modelagem espacial, em escala de
paisagem nos atuais padrdes de uso da
terra, aponta oportunidades para
aumentar a adaptacéo da biodiversidade
frente as mudangas climaticas e as
oportunidades. Separadamente ou em
conjunto, com ao fornecimento de trés
servicos ecossistémicos (produtividade
agricola, reducdo do escoamento das
aguas superficiais e do armazenamento
do solo)

Este artigo apresenta como crescente 0s
mapeamentos de SE. Tragando uma
revisdo mais detalhada das abordagens
recentes aplicados ao mapeamento de
servicos ecossistémicos em diferentes
escalas.

Este livro, traz uma associagdo dos
impactos ambientais com os SE.

Este artigo discute vantagens e
consequéncias de se pensar a questao dos
impactos ambientais associados aos SE.

Este artigo focou nos impactos do clima
sobre as pessoas, 0 ecossistema e a
economia em um ambiente de montanha
(na Asia Central).

Resultado/Concluséo

Apresenta varias matrizes de deciséo
combinadas ao uso dos servicos
ecossistémicos.

Neste caso, quando se propdes estudar
0S Servigos ecossisttmicos e da
geodiversidade, a partir do uso humano,
esta matriz deverd ser avaliada e
adaptada para fins desta tese.

Esta metodologia adotada para
cartografia dos ecossistemas, com
ocorréncia em é&reas definidas de uso
agricola, agroflorestal e florestal.

Destaca a necessidade da existéncia de
mapa, pela facilidade em atualizar e
alterar os dados apresentados.

Os mapas, neste artigo, podem ajudar na
visualizagdo da incompatibilidade entre
0os SE e a demanda e o consumo.
Principalmente em projeto de cenério
futuro.

Em se tratando de uma referéncia nos
estudos de impacto ambiental, o autor,
quando associa a questdo dos SE, acaba
norteando nossa busca por produzir uma
matriz de impacto dos servigos
ecossistémicos.

Neste caso, apresenta algumas matrizes
de impacto associado aos SE.

A proposta é que se faca um
reconhecimento dos SE previamente
existentes, aqueles modificados pelo
clima e adaptados, bem como, as
legislacOes contributivas do
desenvolvimento sustentavel.



LASSEUR (2017)

MADUREIRA et

al. (2017)

PALOMO et al.
(2018)

Este artigo discute 0 mapeamento dos
SE, tornando predominante, em muitas
avaliagcbes de sustentabilidade, sendo
fato que a varios desafios,

Ou pontos de estrangulamento, como se
referem.

Este livro contribui para entender,
descrever, valorizar e mapear os SE, a
partir de um exemplo de caso em Serra
de Estrela, Portugal.

O ponto focal deste artigo é uma revisdo
sistematica dos valores dos SE e seu
mapeamento.

Fonte: Elaboragéo propria.

Neste caso, este artigo deixa claro, a
necessidade da busca por formas novas
e consistentes de mapeamento dos
ecossistemas e servicos.

Oferece um exemplo real de
levantamento e mapeamento dos SE em
um ambiente de montanha na Serra de
Estrela em Portugal.

O artigo trabalha com a questdo da
necessidade em considerar 0 espaco € 0s
tempo, e que vém recebendo atencéo
consideravel a cada dia dentro do SE.
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CAPITULO 01: OS SERVICOS ECOSSISTEMICOS E DA GEODIVERSIDADE DO
CARIRI PARAIBANO

1.1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, os problemas socioambientais tém sido cada vez mais abordados
principalmente pela perspectiva dos servigos ecossistémicos. Permeando os diversos setores da
sociedade, a abordagem ecossistémica sob a ética dos seus servicos esta cada vez mais sendo
incorporada nas agendas politicas, nos planejamentos setoriais e nos debates da sociedade civil
organizada, reconhecendo também a importancia e o debate que corre em paralelo da discussao
sobre a geodiversidade. O aumento do interesse e da repercussao dessa area do conhecimento
surge da melhor compreensdo de que a humanidade e a natureza sao intimamente conectadas e
interdependentes (HAINES-YOUNG; POTSCHIN, 2018).

Considerando que a Avaliagdo Ecossisttmica do Milénio (MEA, 2007) define os
Servicos Ecossistémicos (SE) como os beneficios que o ser humano obtém dos ecossistemas
(servicos de provisdo, tais como alimentos e agua; regulacdo, tais como a regulacdo de
inundacdes, secas, degradacdo do solo; servigcos de suporte, tais como formacgdo do solo e
ciclagem de nutrientes; e servigos culturais, como de lazer, espiritual, religioso e outros
beneficios ndo materiais), e que o Servico Geoldgico do Brasil (LAGES et al., 2018) define a
geodiversidade como sendo a natureza abiotica (meio fisico) constituida por uma variedade de
ambientes, fendbmenos e processos geoldgicos que ddo origem a paisagens (rochas, minerais,
aguas, solos, fosseis e outros depo6sitos superficiais que propiciam o desenvolvimento da vida
na terra), tendo como valores intrinsecos a cultura, o estético, o econdémico, o cientifico, o
educativo e o turistico, o Cariri Paraibano é uma regido que oferece uma natureza complexa no

tocante a caracterizacdo do que demanda bem-estar e qualidade de vida humana.

Com enfoque na gestdo e no ordenamento territorial, este geoterritdrio semiérido,
apresenta situacdo edafoclimética situada entre o estado arido e o estado Umido, sendo portanto
caracterizado como possuindo uma situagdo intermediaria entre essas duas situacdes (SOUZA,
2008).

Em condicédo ainda mais particularizada geograficamente, a area estudada para esta tese
se posiciona no chamado Poligono das Secas, na por¢cdo mais xérica do semiarido brasileiro.
Esta realidade ainda é acrescida da intervencdo antropica e dos desastres naturais relacionados

a condicdo das secas historicas e as ciclicas estiagens. Com permanéncia, neste caso, da ameaca



constante de extingdo das espécies florestais e animais nativas e domesticadas existentes no
local, assim como a sua consequente implicacdo negativa na qualidade de vida e bem-estar

humano.

Esta regido do Cariri Paraibano, em termos de producdo cientifica do conhecimento,
possibilita revelar o conflito acentuado da convivéncia humana no semiérido em sua relacdo
direta com o0s recursos naturais existentes. Principalmente, neste caso, quando diversas
alteragdes antropicas, visando a busca por melhorias na condicéo de vida, acabam muitas vezes
acarretando o aceleramento de seu estado de desertificacdo, revelando um processo de uso e
ocupacdo ndo condizente com suas limitagGes naturais (SOUZA, 2008).

A linguagem adotada para descrever a natureza, ndo somente com o fim de assimilacédo
cientifica, mas didatica igualmente, os recursos naturais e as suas funcdes, uma vez descritas
neste viés de leitura propostas, se apresenta como atividade cientifica inovadora para a regido
em tela, servindo como teste de aplicagdo para algumas das principais ferramentas que vem
sendo utilizadas por organismos da Organizacao das Nacdes Unidas (ONU), como a IUCN e
OCDE, entre outros, com o fim de registrar os ambientes e recursos naturais proporcionadores
de bem-estar e qualidade de vida, com as suas potencialidades e fragilidades, em todo o mundo.
Neste caso, o Cariri Paraibano passa a compor este cenario mapeado e escriturado dos servicos

ecossistémicos e da geodiversidade registrados.

1.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

1.2.1. Area de Estudo

A area objeto desta pesquisa compreende os municipios de Cabaceiras, Sdo Jodo do
Cariri, Boa Vista e Boqueirdo, perfazendo uma &rea total de 1.957,084 Km? (IBGE, 2019). Os
trés primeiros municipios pertencem a Regido Geoadministrativa do Cariri Paraibano e o
altimo, apesar da forte ligacdo fisica, social e cultural com o Cariri, localizado na Regido

Administrativa de Campina Grande.

A &rea da pesquisa esté inserida na Bacia Hidrografica do Paraiba, rio que nasce na Serra
de Jabitac4, divisa do municipio de Monteiro (PB) e Sertania (PE). Percorre a regido centro-sul
da Paraiba até seu estuario, na cidade de Cabedelo, onde desadgua no Oceano Atlantico (LAGES
et al., 2018).



A escolha da area (Figura 3) para a realizacdo da pesquisa, possui apelos cientificos de
relevancia académica, social e ambiental, sendo foco da proposta para criacdo do Geoparque
Cariri Paraibano (PGCP) e atualmente encontra-se em processo de cadastramento e catalogacao
pela Servico Geoldgico do Brasil (LAGES et al., 2018), acompanhada das organizagdes sociais
e politicas locais, para posterior homologacdo pela Organizacdo das Nagdes Unidas para a
Educacao, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), como regra internacional a ser seguida. Relevancia
confirmada pela diversidade geomorfoldgica, estética e cultural. Sendo cenario de diversas
atividades humanas a exemplo do rebanho de caprinos, de mineradoras e de um fluxo constante

de turistas com base nos geossitios encontrados na regido.

N&o obstante, tem em seu territorio uma Unidade de Conservacdo (UC) de Uso
Sustentavel, a Area de Protecio Ambiental (APA) do Cariri, instituida pelo Decreto n°.
25.083/2004 (PARAIBA, 2004), estando sob jurisdicdo da autarquia Superintendéncia de
Administracdo do Meio Ambiente da Paraiba (SUDEMA). A UC foi criada com o intuito de
proteger o meio fisico, bioldgico e social dos arredores de um maci¢co rochoso, com

aproximadamente 16 km de comprimento e 2 km de largura.

PROJETO GEOPARQUE CARIRI PARAIBANO - PGCP
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Figura 3 - Localizagdo da area de estudo.
Fonte: https://geoparquecariri.org.br/ (Pesquisado em 15/10/2019)


https://geoparquecariri.org.br/

De acordo com a descri¢éo de regionalizacdo do territorio brasileiro descrito pelo IBGE
(2019), os municipios inseridos na area de estudo sdo constituidos por grande extensao

territorial e baixo censo populacional (Quadro 5).

Quadro 5. Dados sobre os municipios envolvidos na pesquisa

Municipios Territorio Densidade Populagéo
da &rea de estudo (km?) Demogréfica Rural Urbana
Boa Vista 476,542 13,07 3.019 3.205
Sédo Jodo do Cariri 653,094 6,65 1.997 2.347
Cabaceiras 452,925 11,12 2.818 2.217
Boqueirdo 374,523 45,40 4.881 12.008
Total 1.957,084 - 12.715 19.787

Fonte: IBGE (2019)

A leitura desse cenério de uso e ocupagdo ilustrado no Quadro 5 direciona para o
entendimento de uma area com bastante concentracdo urbana e uma dispersa ocupacéo rural.
Nesse contexto, o que efetivamente ocorre, conforme referido por Souza (2008) séo grandes
concentracOes de terras em maos de poucos, seguidos por extensas areas com solos pedregosos
e ondulados, rios intermitentes e terras em grande escala no estado elevado de desertificacéo,
tendo ainda um territério dominado por afloramentos rochosos limitando, mesmo no meio rural,

as areas propicias ao uso e ocupacdo (MENESES, 2020).

Do ponto de vista geoldgico, encontra-se no Dominio da Zona Transversal, que, de
acordo com o LAGES et al. (2018), é subdividida na Faixa Piancé-Alto-Brigida, e nos
Terrenos: Alto Pajed, Alto Moxotd e Rio Capibaribe. Salienta-se, no entanto, que apenas 0s trés
altimos é gue efetivamente podem ser observados na area de estudo. Litologicamente a base da
area é composta por rochas magmaticas (granitos e ocorréncias localizadas de basaltos) e
metamorficas (gnaisses, filitos, xistos e migmatitos), possuindo notavel beleza cénica derivada
da presenca de batolitos, inselbergs e diques associados ao magmatismo ocorrido no
Neoproterozoico (MENESES; SOUZA 2017).

Destacamos ainda a Bacia Sedimentar de Boa Vista — BBV, onde ocorrem pillow lavas,
depdsitos sedimentares bentoniticos e fosseis de restos vegetais, como troncos de arvores,
folhas, sementes e outros. Interessante também é destacar ser associado a este inventario
geopatrimonial, o grande potencial arqueoldgico existente na area, podendo-se identificar
dezenas de sitios arqueoldgicos, constituidos principalmente de artes rupestres na forma de

gravuras (itacoatiaras) e de pinturas em rochas.



Em termos geomorfolOgicos, a area se encontra sob uma consideravel superficie
aplainada dos Cariris, com distribui¢do por toda a area dos chamados “campos de lajedos”,
inselbergs, serras e cristas isoladas, conforme descreve Carvalho (1982). Estes ambientes
possuem uma variacgao de altitudes entre 400 e 500 metros, sendo esta paisagem resultante dos
processos de desnudacdo encontrados na atualidade e formadas ao longo de sua histéria

geoldgica.

Os ciclos historicos de producéao do lugar tem base na agropecuaria desde sua ocupacéo
e colonizacdo: bovinocultura, caprinocultura, agricultura, cultivo de palma forrageira, além do
pequeno comércio local (AZEVEDO 2012; BARACUHY 2001; BRASIL 2005; DERMEVAL
etal., 2014; LAGES et al., 2018). Outra area de destaque é o ramo da mineracdo com a extracdo
mineral dos tipos bentonita, marmore e calcario dolomitico (FARIAS, 2003), sendo expressiva
a extracdo, de acordo com Meneses (2020), no municipio de Boa Vista. No restante da area, a
extracdo de areia em leitos de rios, assim como da argila tipo picarra € uma constante, além de

minas de extrag¢Ges do granito atualmente desativados (MENESES, 2020).

1.2.2. Mapeamento de uso e cobertura da terra

Para 0 mapeamento do uso e cobertura da terra foi utilizada uma imagem do satélite
LANDSAT-8, sensor OLI (Operational Land Imager) de abril 2015, 6rbita ponto 215/65,
bandas 1, 2, 3,4,5,6,7,8,e9.

Foi desenvolvido e adicionado uma chave interpretativa para a identificacdo dos
diferentes indicadores ambientais presentes na imagem, com as classes de uso e cobertura da
terra em destaque para este trabalho. Estas Classes identificadas, anteriormente referidas,
foram: Caatinga Aberta e Densa (CA e CD, respectivamente), Area Desenvolvimento
Agropastoril (ADA), Area Urbana (AU), Corpos d’Agua (CDA), Leito Seco (LS), Solo
Exposto (SE) e Planicie Fluvial (PL).

O método utilizado para classificagdo, com mapeamento de uso e cobertura da terra, foi
processado a partir dos softwares: Exelis Visual Information Solutions - ENVI 5.1 (2014) na
etapa de pré-processamento. O software Cognition 8.0 (DEFINIENS IMAGING, 2000),
utilizado posteriormente, baseado nas técnicas de classificagdo orientada ao objeto, ou OBIA
(object-based image analysis), nas etapas de segmentacdo e classificacdo dos recursos
ambientais referidos (CA, CD, ADA, AU, CDA, LS, SE e PL).



Para a elaboragdo do processo classificatorio das imagens, foram realizadas trés etapas,
vistas como fundamentais para efetivacdo do resultado: I) Pré-processamento, I1) segmentacédo
e 1) classificacdo. Para a identificacdo das feicbes geologicas e geomorfoldgicas, como 0s
lajedos e as serras, considerados de extrema importancia para o estudo, foi efetuada uma
vetorizagéo a partir de imagens de alta resolugédo do Google Earth no formato kml, tanto para
o formato shapefile (SHP), quanto para a sobreposicao das classes de uso e cobertura, antes
classificadas no software ArcGIS 10.1 (ESRI, 2012).

1.2.3. ldentificacéo dos Servigos Ecossistémicos (SE)

Esta pesquisa, na busca de resultados prévios e praticos, optou por utilizar uma
ferramenta difundida internacionalmente, como sendo de utilidade para ajudar as pessoas na
navegacao pelos diferentes sistemas de busca por entender e classificar os SE. A Classificagdo
Internacional Comum de Servigcos Ecossistémicos, comumente chamada de CICES, foi
desenvolvida para complementar o trabalho de contabilidade e economia dos ecossistemas
(HAINES-YOUNG; R. POTSCHIN, 2013), realizado na Europa, sendo adotado com foco no
mapeamento e avaliacdo de SE (BURKHARD; MAES, 2017).

A ferramenta CICES ndo se destina a substituir os demais sistemas de classificacédo ja
existentes, mas possibilita uma fécil aglutinacdo das informagdes entre todos. O programa
CICES, enguanto ferramenta de uso e trabalho comum em nivel mundial, passou por varios
estagios evolutivos desde a sua criagdo em 2009, até a mais recente V5.1, finalizada em 2017
(HAINES-YOUNG; POTSCHIN, 2018), utilizada como a base para este trabalho. Este modelo
de estrutura hierarquizada, mostra que os estudos realizados em diferentes resolu¢es teméticas
e espaciais, podem ser lidos e comparados de forma préatica, uma vez que os SE sdo mostrados
através de uma estrutura de classificacdo onde, os resultados dos SE finais fornecidos ao bem-

estar humano, dependem de processos vivos e da geodiversidade.

1.2.4. Catalogacéao da Geodiversidade

A ferramenta CICES V5.1, se apresentando como evolucdo de sua versdo anterior,
disponibiliza para cada “Sec¢ao”, referéncias ao fator “Abidtico”, fazendo alusao as “Classes”
e “Tipos de Classes” da geologia a partir de seus resultados ou, neste caso, dos seus SE. Adota,
com isto, para servicos oriundos de uma base geoldgica, 0s mesmos pressupostos colocados

para uso em diferentes biomas ou ecossistemas. Sendo assim, possibilita este entendimento e



atendimento das necessidades desta proposta de pesquisa em incluir os servicos da
geodiversidade nesta planilha contabil dos servigcos da natureza CICES V5.1. Deixa
evidenciado, portanto, para esta proposta de discussdo e inclusdo da geodiversidade na
ferramenta de contabilizagdo dos SE, os servigos ofertados de forma direta originado da base
geoldgica, a exemplo das pinturas rupestres que nao sdo producdes geoldgicas, ndo entrando na
contabilidade do abidtico, assim como as denominadas marmitas, cujos servicos ofertados tém

base diretamente na geologia.

1.2.5 Mapeamento de Uso e Ocupacéo da Regido Pesquisada

A atual forma de uso e ocupacdo do Cariri Paraibano, e da regido foco desta pesquisa
em particular foi gestada, como procura destacar Souza (2008), no “siléncio do lugar”. Siléncio
este, para Mariano Neto (1999) traduzido pela “morte e a vida” constante nas ciclicas e

historicas secas marcadas pelas “vontades e caprichos da natureza”.

Para Souza (2008) o quadro atual desenhado para o Cariri Paraibano tem sua formacao,
na condicdo de ignorancia ou do que fazer quanto as ciclicas estiagens, assim como, nas
politicas publicas aplicadas contrarias as condi¢des climaticas, vegetativas e edéaficas do lugar,
se apresentando como grande contribuinte da atual paisagem de desertificacdo hora

apresentada, em grande parte, nesta regiéo.

No caso do mapeamento proposto, além de se buscar demonstrar um pouco deste
ambiente silencioso e desertificado, apresentado por Souza (2008), também fragil e abandonado
a sua proépria sorte, tendo em sua paisagem natural e histérico cultural, uma populacéo
extremada em resiliéncia e resisténcia a vontade de permanecer em seu ambiente histérico e

cultural.

Neste caso, da apresentacdo ou representacdo das condi¢fes de uso e ocupacéo geral e
especifica a partir dos indicadores de servigos ecossistémicos, realizou-se em primeiro plano, a
partir de um formato shapfile (SHP) utilizando o software ArcGIS 10.1 (ESRI, 2012), a partir
da metodologia adotada por Madureira et al. (2017), em trabalho desenvolvido para valorizar e

preservar 0s ecossistemas de montanha em Portugal.

A metodologia de trabalho adotado para representar cartograficamente os SE, buscou
adotar um quadro metodoldgico com base na classificacdo e defini¢do proposta do CICES para
a contabilidade de ecossistemas. Com isto, atendendo a necessidade de padronizar 0s servigos

e métodos de mapeamento a partir das convencionais defini¢cdes. Considerando e promovendo



uma oportunidade de comparacdo dos resultados obtidos nesta pesquisa, com outras, em

diferentes Estados Membros da Unido Europeia e demais regiGes mundiais.

A producdo cartografica tomou por base, para este trabalho, uma das seis variaveis
visuais que compde a representacdo grafica, a cor que segundo Martinelli (1971): “(...) é uma
realidade sensorial sempre presente. Sem duvida alguma, tem grande poder na comunicagdo
visual, (...)”. A cor, como elemento de destaque, tem a sua prépria expressao e assim pode ser
representada na cartografia. Neste caso, do uso da cor como elemento de destaque para
representar as diferentes classes de SE, valendo lembrar antes do uso da distingdo dos servigos
pelas cores, o que fala Carvalho & Araujo (2008. p.9):

“Algumas regras tém que ser consideradas; o uso de cores muito préximas
dificulta a diferenciacgdo; cores claras sao dificeis de distinguir e mesmo
de enxergar, quando utilizadas em implanta¢Ges pontuais e lineares; a
mesma cor é percebida de forma diferente em manchas de tamanhos
diferentes e as dificuldades serdo maiores se as manchas forem inferiores
a loul,5 mm.” (CARVALHO; ARAUJO, 2008. p.9)

Com esta metodologia pretendeu-se identificar as cores conforme uma preocupacéo
sistematica em definir, a partir de cada servico ecossistémico, uma cor especifica de forma que
as informag0es lidas através das cores, ndo ficassem repetitivas. Neste caso, ao se desenhar o0s
mapas buscando analisar e descrever neles 0s servigos ecossistémicos, notou-se que a
dificuldade em encontrar uma série degradé da mesma cor, com o fim de sinalizar visualmente
os diferentes servicos ecossistémicos e da geodiversidade entre si: a) Servi¢co de Provisdo —
Vermelho; b) Servico de Regulacdo e Manutencdo — verde; Servico Cultural — Amarelo.
Seguido de uma busca por utilizar um degradé de cores, referir-se a sua cor definidora do

servico, de cores proximas para cada servigo ecossistémico e da geodiversidade existente.

Portanto, buscou-se uma sistematizagdo simples, porém, eficaz para a proposta
utilizando da ferramenta facilitadora denominada de Colorbrewer2, onde a mesma mostra uma
interface objetiva e facilitadora da utilizacdo de cores em mapas (Figura 4). Sua funcdo é
facilitar a escolha dos esquemas de cores, possibilitando sua visualizagcdo antecipada, para

assim, no ato de se produzir um mapa, 0 autor ja partir de uma base previamente escolhida.
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Figura 4 - Ferramenta de Colorbrewer
Fonte: http://colorbrewer2.org/ (pesquisado em 10/11/2019)

Neste caso, demonstrado na Figura 4, a aplicagdo desta forma de cartografia dos servigos
ecossistémicos reproduz a descri¢do de servicos ecossistémicos e da geodiversidade posta pela

ferramenta CICES, quando da sua demonstracdo em formato cascata, aqui exposto.

1.3. RESULTADOS

1.3.1. Identificacé@o dos Servigcos Ecossistémicos

Como resultado preliminar dos SE relacionados ao local da pesquisa, podemos destacar
0s Quadros 6 a 8 produzidos fazendo uso da Planilha CICES V5.1 reformulada em 2017.


http://colorbrewer2.org/

Quadro 6. Servicos Ecossistémicos de Provisionamento.

CICES V5.1
Filter |Se Division Group Class Class Type
CICES Provisionamento |Biomassa Plantas terrestres cultivadas Plantas terrestres cultivadas (incluindo Feijao, milho, palma doce, frutas,
(Biotico) para nutri¢cdo, materiais ou fungos, algas) cultivadas para fins jerimum, capim para forragem,
energia nutricionais melancia, fava, maxixe, macaiba, coco,
catole, quiabo, caja, pinha, umbu,
Juazeiro, Maracujé, tomsyr, pimentso,
cenoura, macaxeira, inhame, cara.
CICES Provisionamento |Biomassa Plantas terrestres cultivadas Fibras e outros materiais de plantas, fungos, |Sorgo, Carnauba, Sisal, Capim Elefante,
(Biotico) para nutricdo, materiais ou algas e bactérias cultivadas para uso ou Carua, Macambira, Umburana, Xique
energia processamento direto (excluindo materiais Xique, Pau Ferro, Angico, Jurema,
genéticos) Quixabeira, Faveleira,
CICES Provisionamento |Biomassa Plantas terrestres cultivadas Plantas cultivadas (incluindo fungos, algas) Angico, Sabia, jurema, mororo,
(Biotico) para nutricdo, materiais ou como fonte de energia imburana, cumaru, pau darco, mimosa,
energia barauna.
CICES Provisionamento |Biomassa Plantas terrestres cultivadas Plantas cultivadas por aquacultura in situ
para nutri¢cdo, materiais ou para fins nutricionais XXX
energia
CICES Provisionamento |Biomassa Plantas terrestres cultivadas Fibras e outros materiais da aquicultura in Mulungu, Junco, Ninfea
(Biotico) para nutri¢do, materiais ou situ para uso ou processamento direto
energia (excluindo materiais genéticos)
CICES Provisionamento |Biomassa Plantas terrestres cultivadas Plantas cultivadas por aquacultura in situ
para nutri¢do, materiais ou como fonte de energia ST
energia
CICES Biomassa Animais criados para nutri¢do, Animais criados para fins nutricionais Galinha e Codorna, Caprino e Bovino,
materiais ou energia Coelho e Moco, Avestruz
CICES Biomassa Animais criados para nutricdo, |Fibras e outros materiais de animais criados |Bode,
materiais ou energia para uso ou processamento direto (excluindo
materiais genéticos)
CICES Provisionamento |Biomassa Animais criados para nutricdo, |Animais criados para fornecer energia Jumento
(Biotico) materiais ou energia (incluindo mecanica)
CICES  [Provisionamento [Biomassa Animais aquaticos criados para |Animais criados por aquicultura in situ Peixe e Camar&o
(Biotico) nutricdo, materiais ou energia
CICES onamento |Biomassa Animais aquaticos criados para [Fibras e outros materiais de animais Peixe (tilapia)
co) nutri¢do, materiais ou energia cultivados por aquicultura in-situ para uso ou
processamento direto (excluindo materiais
|genéticos)
CICES Provisionamento |Biomassa Animais criados para nutrigdo, Animais criados pela aquicultura in situ como
(Bi co) materiais ou energia fonte de energia o
CICES Provisionamento |Biomassa Plantas selvagens (terrestres e Plantas selvagens (terrestres e aquaéticas, Feijao, milho, palma doce, frutas,
(Biotico) aquaticas) para nutricdo, incluindo fungos, algas) utilizadas na nutricdo |jerimum, capim para forragem,
materiais ou energia melancia, fava, maxixe, macaiba, coco,
catole, quiabo, caja, pinha, umbu,
Juazeiro, Maracuja, Taboa, Taioba
CICES Provisionamento |Biomassa Plantas selvagens (terrestres e |Fibras e outros materiais de plantas selvagens|Mulungu, Junco, Ninfea
(Biotico) aquaticas) para nutricdo, para uso ou processamento direto (excluindo
materiais ou energia materiais genéticos)
CICES Pro onamento |Biomassa Plantas selvagens (terrestres e Plantas selvagens (terrestres e aquaticas,
(Biotico) aquaticas) para nutrigdo, incluindo fungos, algas) utilizadas como fonte XXXXX
materiais ou energia de energia
CICES Provisionamento |Biomassa Animais selvagens (terrestres e |Animais selvagens (terrestres e aquaticos) Tejuagu, Moco, Tatu, Codorna,
aquaticos) para nutrigdo, utilizados para fins nutricionais Arribaga,
materiais ou energia
CICES Provisionamento |Biomassa Animais selvagens (terrestres e |[Fibras e outros materiais de animais Veado, Gato do Mato,
(Biotico) aquaticos) para nutricdo, selvagens para uso ou processamento direto
materiais ou energia (excluindo materiais genéticos)
CICES Provisionamento |Biomassa Animais selvagens (terrestres e |Animais selvagens (terrestres e aquaticos)
(Biotico) aquaticos) para nutrigdo, utilizados como fonte de energia XXX
materiais ou energia
CICES [Pr Material genético de toda a |Material genético de plantas, Sementes, esporos e outros materiais Sementes Crioulas, raquetes de palma,
(Biotico) biota (incluindo producgédo de|algas ou fungos vegetais recolhidos para manter ou
sementes, esporos ou estabelecer uma populagdo
gametas)
CICES Material detodaa |Material genético deplantas,  |Plantas superiores e inferiores (organismos | Enxertias Frutiferas
(Biotico) biota (incluindo producgédo de|algas ou fungos inteiros) usadas para criar novas estirpes ou
sementes, esporos ou variedades
gametas)
CICES Pr Material detodaa [Material genético de plantas, Genes individuais extraidos de plantas
(Biotico) biota (incluindo producgédo de|algas ou fungos superiores e inferiores para o projeto e
sementes, esporos ou construgdo de novas entidades biolégicas o
)
CICES Pr Material detodaa |Material genético de animais Bovino
(Biotico) biota (incluindo produg&o de Material animal recolhido para efeitos de
sementes, esporos ou manutengdo ou estabelecimento de uma
) populagdo
CICES Provisionamento |Material genético de todaa |Material genético de animais Animais selvagens (organismos inteiros) XXX
(Biotico) biota (incluindo producdo de utilizados para criar novas estirpes ou
sementes, esporos ou variedades
)
CICES Provisionamento |Material genético de todaa |Material genético de animais Genes individuais extraidos de animais para a |Bode,
(Biotico) biota (incluindo produgdo de concepgao e construgdo de novos direitos
sementes, esporos ou biolégicos
)
CICES Outros tipos de servico de  |Outros Outros
provisionamento de fontes XXX

bidticas




CICES Agua Agua de superficie usada para  [Agua de superficie para beber Acudes, Nascentes,
Provisionamento nutri¢do, materiais ou energia
(abidtico)
CICES Agua Agua de superficie usada para  [Aguas superficiais utilizadas como material ~ |Acudes, Nascentes, Barreiros
Provisionamento nutrigdo, materiais ou energia (fins ndo alcodlicos)
(abidtico)
CICES Agua Agua de superficie usada para  [Agua de superficie de 4gua doce utilizada XXX
Provisionamento nutri¢do, materiais ou energia como fonte de energia
(abidtico)
CICES Agua Agua de superficie usada para  |Agua costeira e marinha usada como fonte de [XXX
Provisionamento nutricdo, materiais ou energia  |energia
(abidtico)
CICES Agua Agua subterranea para uso em |Agua subterranea (e subsuperficial) para Tanques Pedra, Cacimbas e marmitas
Provisionamento nutricdo, materiais ou energia beber
(abiético)
CICES Agua Agua subterranea para uso em [Agua subterranea (e subsuperficie) usada Agua de Pogo Salitre
Provisionamento nutricdo, materiais ou energia  |como material (ndo potavel)
(abidtico)
CICES Agua Agua subterranea para uso em |Agua subterranea (e subsuperficie) usada Pogos e Barragens Subterraneas
Provisionamento nutri¢do, materiais ou energia  |como fonte de energia
(abidtico)
CICES Agua Outras saidas aquosas do Outros veios, fendas e corregos
Provisionamento ecossistema
(abiético)
CICES Substancias minerais usadas Substéncias minerais utilizadas para fins Salitre
Extended |Provisionamento |Produgdo de ecossistemas [para nutri¢do, materiais ou nutricionais
(abidtico) abidticos naturais ndo energia
aquosos
CICES Substancias minerais usadas Substéncias minerais utilizadas para fins Betonita e mineragdo em geral
Extended |Provisionamento |Produgdo de ecossistemas [para nutri¢do, materiais ou materiais
(abidtico) abidticos naturais ndo energia
aquosos
CICES Substancias minerais usadas Substancias minerais utilizadas como fonte de|XXX
Extended |Provisionamento |Produgdo de ecossistemas [para nutrigdo, materiais ou energia
(abidtico) abidticos naturais ndo energia
aquosos
CICES Substancias ndo minerais ou Substéncias ndo minerais ou propriedades XXX
Extended |Provisionamento |Produgdo de ecossistemas [propriedades do ecossistema dos ecc nas utilizadas para fins
(abidtico) abidticos naturais ndo utilizadas para nutrigdo, nutricionais
aquosos materiais ou energia
CICES Substancias ndo minerais ou Substéncias ndo minerais usadas para XXX
Extended |Provisionamento |Produgdo de ecossistemas [propriedades do ecossistema materiais
(abidtico) abidticos naturais ndo utilizadas para nutrigdo,
aquosos materiais ou energia
CICES Substancias ndo minerais ou Energia edlica vento presente nas partes altas do
Extended |Provisionamento |Produgdo de ecossistemas [propriedades do ecossistema relevo
(abidtico) abidticos naturais ndo utilizadas para nutrigéo,
aquosos materiais ou energia
CICES Substancias ndo minerais ou Energia Solar Presenga do sol na maior parte do dia e
Extended |Provisionamento |Produgdo de ecossistemas [propriedades do ecossistema no periodo prolongado do ano
(abidtico) abidticos naturais ndo utilizadas para nutrigdo,
aquosos materiais ou energia
CICES Substancias ndo minerais ou Geotérmico Calor constante, permitindo maior
Extended |Provisionamento |Produgdo de ecossistemas [propriedades do ecossistema atividade humana, vegetal e animal
(abidtico) abidticos naturais ndo utilizadas para nutrigdo,
aquosos materiais ou energia
CICES Outras substancias minerais ou |Outros XXX
Extended |Provisionamento [Produgdo de ecossistemas [ndo minerais ou propriedades

(abidtico)

abidticos naturais ndo
aquosos

do ecossistema utilizadas para
nutrigdo, materiais ou energia

Fonte: Adaptado de Potschin (2010)




Quadro 7. Servicos Ecossistémicos de Regulacdo e Manutengédo

CICES Regulagdo e Transformagdo de insumos |Mediagdo de residuos ou Filtragdo / sequestro / armazenamento / Moringa, Atriplex, Aguape e Rabo de
Manutengdo bioquimicos ou fisicos nos  |substancias toxicas de origem acumulagdo por microorganismos, algas, Raposa
(Bidtica) ecossistemas antropogénica por processos plantas e animais
vivos
CICES Regulagdo e Transformagdo de insumos |Mediagdo de perturbagdes de  [Redugdo de olfato XXX
Manutengio bioquimicos ou fisicos nos  |origem antrépica
(Bidtica) ecossistemas
CICES Regulagdo e Transformagdo de insumos |Mediagdo de perturbacdes de Atenuagdo de ruido XXX
Manutengédo bioguimicos ou fisicos nos  |origem antrdpica
(Biética) ecossi
CICES Regulagdo e Transformagdo de insumos |Mediagdo de perturbagbes de  [Triagem visual XXX
Manutengio bioquimicos ou fisicos nos  |origem antrépica
(Bidtica) ecossistemas
CICES Regulagdo e Regulagdo de condigGes Regulagdo dos fluxos de Controle de taxas de erosdo Gramineas, Capim, Braquedria,
Manutengédo fisicas, quimicas e bioldgicas |referéncia e eventos extremos Marmeleiro, Catingueira, Guandu,
(Bidtica) Mororo, Sabia, Angico, Quixabeira
CICES Regulagdo e Regulagdo de condigdes Regulagdo dos fluxos de Amortizagdo e atenuagdo do movimento de  [Gramineas, Capim, Braquedria,
Manutengdo fisicas, quimicas e bioldgicas |referéncia e eventos extremos  |massa Marmeleiro, Catingueira, Guandu,
(Bidtica) Mororo, Sabia, Angico, Quixabeira,
feijdo, Fava, Palma, Cactaceas,
CICES Regulagdo e Regulagdo de condigGes Regulagdo dos fluxos de Ciclo hidroldgico e regulagdo do fluxo de dgua |Arbustos, matas ciliares e Florestas
Manutengédo fisicas, quimicas e bioldgicas |referéncia e eventos extremos  |(incluindo controle de enchentes e protecdo  |Deciduais
(Bidtica) costeira)
CICES Regulagdo e Regulagdo de condigdes Regulagdo dos fluxos de Protegdo contra o vento Sub arboreas, arbustivas e arboreas
Manutengdo fisicas, quimicas e bioldgicas |referéncia e eventos extremos com altura entre 3 e 20 metros
(Bidtica)
CICES Regulagdo e Regulagdo de condigGes Regulagdo dos fluxos de Protegdo contra fogo Aceiros e reservas hidricas
Manutengdo fisicas, quimicas e bioldgicas |referéncia e eventos extremos
(Bidtica)
CICES Regulagdo e Regulagdo de condigdes Regulagdo dos fluxos de Polinizagdo (ou dispersdo de 'gameta’ em um |XXX
Manutengdo fisicas, quimicas e bioldgicas |referéncia e eventos extremos  |contexto marinho)
(Bidtica)
CICES Regulagdo e Regulagdo de condigdes Manutengdo do ciclo de vida, Dispersdo de sementes XXX
Manutengdo fisicas, quimicas e bioldgicas |habitat e prote¢do de banco
(Bidtica) |genético
CICES Regulagdo e Regulagdo de condigdes Manutengdo do ciclo de vida, Manutengdo de populagdes e habitats de XXX
Manutengdo fisicas, quimicas e bioldgicas |habitat e protegao de banco viveiros (incluindo protegdo de banco
(Bidtica) |genético genético)
CICES Regulagdo e Regulagdo de condigdes Controle de pragas e doengas Controle de pragas (incluindo espécies XXX
Manutengdo fisicas, quimicas e bioldgicas invasoras)
(Bidtica)
CICES Regulagéo e Regulagdo de condigdes Controle de pragas e doengas Controle de Doengas XXX
Manutengdo fisicas, quimicas e bioldgicas
(Bidtica)
CICES Regulagdo e Regulagdo de condigdes Regulagdo da qualidade do solo |Processos de intemperismo e seus efeitos na [XXX
Manutengio fisicas, quimicas e biolégicas qualidade do solo
(Bidtica)
CICES Regulagdo e Regulagdo de condigbes Regulagdo da qualidade do solo |Processos de decomposigdo e fixagdo e seus |Areas Aluvionais, Leitos de rios
Manutengdo fisicas, quimicas e bioldgicas efeitos na qualidade do solo intermitentes, vales, baixios,
(Bidtica)
CICES Regulagdo e Regulagdo de condigdes Condigbes da Agua Regulagdo da condigdo quimica das aguas XXX
Manutengio fisicas, quimicas e biologicas doces por processos vivos
(Bidtica)
CICES Regulagdo e Regulagdo de condigGes CondigGes da Agua Regulagdo da condigdo quimica das aguas Atriplex
Manutengédo fisicas, quimicas e bioldgicas salgadas por processos vivos
(Bidtica)
CICES Regulagdo e Regulagdo de condigdes Composicdo e condigdes Regulagdo da composicdo quimica da XXX
Manutengdo fisicas, quimicas e bioldgicas |atmosférica atmosfera e oceanos
(Bidtica)
CICES Regulagdo e Regulagdo de condigGes Composigdo e condigcdes Regulagdo de temperatura e umidade, Reeservas Legais, Matas de Topos de
Manutengédo fisicas, quimicas e bioldgicas |atmosférica incluindo ventilagdo e transpiragdo Morros, Unidades Conservagao,
(Bidtica)
CICES Regulagdo e Outros tipos de regulagdo e [Outros Outros XXX
Manutengdo servigo de manutengdo por

(Bidtica)

processos Vivos




CICES Regulagdo e Transformagdo de insumos |Mediagdo de residuos, toxicos e [Diluigdo por ecossistemas de dgua doce e XXX
Extended [Manutengdo bioquimicos ou fisicos nos  |outras perturbagGes por marinhos
(Abiotico) ecossistemas processos ndo vivos
CICES Regulagdo e Transformagdo de insumos |Mediagdo de residuos, toxicos e [Diluigdo por atmosfera XXX
Extended [Manutengdo bioquimicos ou fisicos nos  |outras perturbagdes por
(Abiotico) ecossistemas processos ndo vivos
CICES Regulacdo e Transformagdo de insumos |Mediagdo de residuos, toxicos e [Mediagdo por outros meios quimicos ou XXX
Extended [Manutengdo bioquimicos ou fisicos nos  |outras perturbagGes por fisicos (por exemplo, filtragdo, sequestro,
(Abiotico) ecossistemas processos ndo vivos armazenamento ou acumulagdo)
CICES Regulagdo e Transformagdo de insumos |Mediagdo de perturbagdes de  [Mediagdo de perturbagdes por estruturas ou XXX
Extended [Manutengdo bioquimicos ou fisicos nos  |origem antrépica processos abiéticos
(Abiotico) ecossistemas
CICES Regulacdo e Regulagdo de condigbes Regulagdo dos fluxos de Fluxos de massa Areas de maior altitude no relavevo
Extended [Manutengdo fisicas, quimicas e bioldgicas |referéncia e eventos extremos
(Abiotico)
CICES Regulagdo e Regulagdo de condigdes Regulagdo dos fluxos de Fluxos liquidos Areas distribuindo dguas,
Extended [Manutengdo fisicas, quimicas e bioldgicas |referéncia e eventos extremos principalmente de chuvas
(Abiotico)
CICES Regulagdo e Regulagdo de condig¢des Regulagdo dos fluxos de XXX
Extended [Manutengdo fisicas, quimicas e bioldgicas |referéncia e eventos extremos  [Fluxos Gasosos
(Abiotico)
CICES Regulagdo e Regulagdo de condigbes Manutengao de condi¢des Manutengao e regulagdo por processos XXX
Extended |Manutengdo fisicas, quimicas e bioldgicas |fisicas, quimicas e abidticas quimicos e fisicos naturais inorganicos
(Abiotico)
CICES Regulagdo e Outro tipo de regulagdoe  [Outros Outros XXX
Extended [Manutengdo servigo de manutengdo por
(Abiotico) processos abiéticos
Fonte: Adaptado de Potschin (2010)
Quadro 8. Servicos Ecossistémicos Culturais.
CICES Cultural (Biotico) |Interacdes diretas, in situe [Interacdes fisicas e experienciais |Caracteristicas dos sistemas vivos que Trekking, Montain Bike e Rapel
ao ar livre com sistemas com o ambiente natural possibilitam atividades que promovem saude,
vivos que dependem da recuperagdo ou prazer por meio de
presencga no ambiente interagBes ativas ou imersivas
CICES Cultural (Biotico) |Interacdes diretas, in situe [Interagdes fisicas e experienciais |Caracteristicas dos sistemas vivos que loga, Relaxamento
ao ar livre com sistemas com o ambiente natural possibilitam atividades que promovem saltde,
vivos que dependem da recuperagdo ou prazer através de interagbes
presenca no ambiente passivas ou observacionais
CICES Cultural (Biotico) |Interacdes diretas, in situe [Interacdes intelectuais e Caracteristicas dos sistemas vivos que Uso das Unidades de Consevagdo
ao ar livre com sistemas representativas com o meio permitem a investigagdo cientifica ou a
vivos que dependem da ambiente natural criagdo do conhecimento ecolégico
presenga no ambiente tradicional
CICES Cultural (Biotico) |Interacdes diretas, insitue [InteragBes intelectuais e Caracteristicas dos sistemas vivos que Ecossistemas preservados ou em areas
ao ar livre com sistemas representativas com o meio permitem educagdo e treinamento remotas
vivos que dependem da ambiente natural
presenga no ambiente
CICES Cultural (Biotico) |Interacdes diretas, in situe [Interacdes intelectuais e Caracteristicas dos sistemas vivos que sdo Ambientes de vegetagdo preservada da
ao ar livre com sistemas representativas com o meio ressonantes em termos de cultura ou heranga |Caatinga
vivos que dependem da ambiente natural
presenca no ambiente
CICES Cultural (Biotico) |Interacdes diretas, in situe [InteragBes intelectuais e Caracteristicas dos sistemas vivos que XXX
ao ar livre com sistemas representativas com o meio permitem experiéncias estéticas
vivos que dependem da ambiente natural
presenga no ambiente
CICES Cultural (Biotico) |Interacdes indiretas, InteragGes espirituais, Elementos de sistemas vivos que possuem XXX
remotas, muitas vezes simbdlicas e outras interagbes  [significado simbdlico
internas com sistemas vivos |com o ambiente natural
que ndo exigem presencga no
ambiente
CICES Cultural (Biotico) |Interagdes indiretas, InteragGes espirituais, Elementos de sistemas vivos que tém Jurema Preta, Pinhdo Roxo
remotas, muitas vezes simbdlicas e outras interagdes  |significado sagrado ou religioso
internas com sistemas vivos (com o ambiente natural
que ndo exigem presenca no
ambiente
CICES Cultural (Biotico) |Interacdes indiretas, Interagdes espirituais, Elementos dos sistemas vivos utilizados para |lajedos, Agudes
remotas, muitas vezes simbdlicas e outras interagdes  |entretenimento ou representagdo
internas com sistemas vivos |com o ambiente natural
que ndo exigem presenca no
ambiente
CICES Cultural (Biotico) |Interacdes indiretas, Outras caracteristicas bidticas  [Caracteristicas ou caracteristicas de sistemas |Vegetagdo de Caatinga
remotas, muitas vezes que tém um valor sem uso vivos que possuem um valor de existéncia
internas com sistemas vivos
que ndo exigem presenga no
ambiente
CICES Cultural (Biotico) |Interacdes indiretas, Outras caracteristicas bidticas XXX
remotas, muitas vezes que tém um valor sem uso Caracteristicas ou caracteristicas de sistemas
internas com sistemas vivos vivos que tém um valor de legado
que ndo exigem presenca no
ambiente
CICES Cultural (Biotico) |Outras caracteristicas dos |Outros Outros XXX

sistemas vivos que tém
significado cultural




CICES Cultural Outro tipo de regulagdo e  |Interagdes fisicas e experienciais |Caracteristicas naturais e abidticas da Rapel e Escalada
Extended [(Abiotico) servico de manutengdo por |com componentes naturais natureza que permitem interagdes fisicas e
processos abiéticos abidticos do meio ambiente experienciais ativas ou passivas
CICES Cultural Interagdes diretas, in situ e |Interagdes fisicas e experienciais |Caracteristicas naturais e abiéticas da XXX
Extended [(Abiotico) ao ar livre com sistemas com componentes naturais natureza que permitem interagdes
fisicos naturais que abidticos do meio ambiente intelectuais
dependem da presencga no
ambiente
CICES Cultural Interages diretas, in situ e |Interagdes espirituais, Caracteristicas naturais e abiéticas da Ambientes isolados no alto dos lajedos
Extended |(Abiotico) ao ar livre com sistemas simbdlicas e outras interagdes  [natureza que permitem interagdes espirituais, | (mirantes)
fisicos naturais que com os componentes abidticos  [simbdlicas e outras
dependem da presenga no |do ambiente natural
ambiente
CICES Cultural Interag@es diretas, in situ e |Outras caracteristicas abidticas |Caracteristicas ou caracteristicas naturaise  |XXX
Extended [(Abiotico) ao ar livre com sistemas que tém um valor de ndo uso abidticas da natureza que tém um valor de
fisicos naturais que existéncia ou de legado
dependem da presenga no
ambiente
CICES Cultural Outras caracteristicas Outros Outros XXX
Extended [(Abiotico) abidticas da natureza que
tém significado cultural

Fonte: Adaptado de Potschin (2010)

Os servigos ecossistémicos listados nos Quadros 06 a 08, demonstram a existéncia
destes recursos proprios ou apropriados para existir no local. No caso do Cariri Paraibano, foi
possivel listar uma série de beneficios para o “bem-estar” e “qualidade de vida humana” (Class
Type), a partir dos SE gerados (Class), em sua forma demonstrada (Group), dentro do ambiente
gerador (Divison) da categoria destacada (Section) nos quadros apresentados, ndo se esgotando
toda a listagem nesta planilha, mas destacando a importancia desta publicacdo para a

contribuicdo da contabilidade ambiental mundial.

1.3.2 Identificacdo de Existéncia da Geodiversidade Local

O lugar pesquisado, conforme pode ser observado na Figura 5, demonstra uma base
geoldgica bastante diversificada, apresentando diversas unidades estratigraficas: Cenozoica,
Neoproterozoica e Paleoproterozoica. Temos assim, a presenca da Bacia do Boa Vista,
Complexo Sdo Caetano, Complexo Sertania e Suite Metamdrfica Cabaceiras, formando com
isto, uma paisagem geomorfologica propiciadora de variados ecossistemas e geossistemas
espacialmente organizada neste ambiente estudado de semiarido. Como destaque, temos 0s
plutons formados pelas intrusGes magmaticas, as falhas e fraturas. Dentre elas a chamada
Muralha do Meio do Mundo e os mares de Bolas do Lajedo do Pai do Mateus e do Marinho
(CARVALHO, 1982).
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Figura 5 - Mapa Geoldgico
Fonte: Lages et al. (2018)




Com esta constituicdo da base geoldgica de rochas cristalinas do Pré-Cambriano, na sua
grande maioria aflorada, o resultado € a dificuldade ou impedimento exposto pelo ambiente

para infiltracdo da pouca agua existente no solo, capaz de formar um estoque hidrico.

A importéncia e contribuicdo da geodiversidade vista nos estudos de busca para
consolidacdo do Geoparque Cariri Paraibano, foram destacados por Lages et al. (2018) através

de 20 geossitios (Tabela 1), apresentados em sua distribui¢do na area no mapa da Figura 6.

Tabela 1 — Principais geossitios locais.

Ponto Relevo de destaque

Lajedo do Pai Mateus
Saca de L&
Pedra do Calice
Lajedo do Manoel de Souza
Brecha Magmatica
Pedra Oca
Tanques com Enclaves de Diorito
Lajedo da Salambaia
Lajedo do Bravo
Mistura de Magmas
Muralha do Cariri
Lagoa do Cunha
Lavas Almofadadas da Bacia de Boa Vista
Marmore Santa Rosa
Zona de Cisalhamento do Meio do Mundo
Cénion do Rio Soledade
Dique Granitico do Sitio do Picoito
Metanortositio de Boqueirdo
Lajedo do Marinho
Pedra do Letreiro
Fonte: Adaptado de Lages et al. (2018)
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Figura 6 - Padrdes de Relevo do Geoparque Cariri.
Fonte: Lages et al. (2018)




Muitos destes geossitios, alguns representados por afloramentos rochosos (lajedos),
geomorfossitios e outras formacdes espalhadas pelo ambiente de pesquisa, foram denominadas

pela comunidade ao longo dos anos, conforme pode ser observado na Figura 7.

4(q) - Lajedo do Marinho ~ 4(h) - Pedra do Letreiro
Figura 7 - Imagens ilustrativas de partes da paisagem local

Fonte: Lages et al. (2018)




1.3.3 Mapeamento de Uso e Ocupacgéo da Regido Pesquisada

Com base na classificagdo geomorfologica proposta por Carvalho (1982), a area de
estudo faz parte da Superficie Elevada Aplainada do Macico da Borborema, podendo-se dividir
a area em duas grandes unidades: Superficie Aplainada dos Cariris, que apresenta altitudes
variando entre 0s 400 e 500 metros (CGEE, 2016), e relevo predominantemente plano, fruto
dos processos denudacionais que atuam sobre a area ao longo do tempo geoldgico. Apresenta
assim, macicos residuais compostos por serras e inselbergs, constituidos em sua grande maioria

por granitoides e dioritos (CARVALHO, 1982) e altitudes podendo ultrapassar os 600 metros.

Do ponto de vista hidrografico, a regido apresenta-se recortada por rios e riachos, em sua
maioria, temporéarios, formados e orientados na sua maior parte pelos afloramentos rochosos
(Figura 8).
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Figura 8 - Mapa da hidrografia da area de estudo
Fonte: Leandro Silva, Rogério Ferreira, Leonardo Meneses.

A Figura 9 demonstra o fator uso e ocupagdo do solo como base para a localizagdo da
producdo dos servigos ecossistémicos, podendo este mapa ser comparado as Figuras de

numeros 10 a 12 que buscam demonstrar a localizagéo, separadamente, dos seguintes servicos:



a) Provisdo — servicos fornecedores de biomassa, agua e energia;

b) Regulacdo — servigos e bens gerados pela propria natureza visando seu proprio
uso (polinizagdo/disperséo, retencdo de carbono, etc);

c) Cultural — uso do ambiente natural para ecoturismo, praticas religiosas, estudo,
e outros usos geradores de conhecimento e guarda da histéria e memaria em seu

préprio contexto de existéncia local.
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Figura 9 - Uso e ocupacdo da terra no local pesquisado
Fonte: Leandro Silva, Rogério Ferreira, Leonardo Meneses.
A partir do levantamento cartogréafico realizado em 2018, foi possivel mapear (Figura
9) e valorar (Quadro 9 e Grafico 1) as classes de uso da terra na area pesquisada. Podendo ser

destacado os ambientes de maior e menor producdo dos SE e da geodiversidade.



Quadro 9 - Valores atribuidos as Classes de Uso da Terra

Item Classes Km? Valor %
1 Area Agropastoril 20.753 1,060
2 Area Urbana 0.481 0,025
3 Caatinga Aberta 658.464 33,645
4 Caatinga Densa 974.706 49,804
5 Corpos d’Agua 8.310 0,425
6 Leito Seco 38.492 1,967
7 Planicie Fluvial 166.458 8,505
8 Solo Exposto 89.421 4,569
Valor Total 1.957.048 100

Fonte: Rogério Ferreira, Leandro Felix e Leonardo Meneses

Grafico - 1. Uso e Ocupacdo da paisagem
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O Quadro 9, que representa em numeros a Figura 9, demonstra as classes de Caatinga
(vegetacdo densa e esparsada), como ocupante de 80% do territdrio em questdo, nesse caso,
mostrando que o territorio estudado esta com uma cobertura vegetal fechada e aberta cobrindo
a maior parte da area em questdo (itens 3 e 4 do Grafico 1). Em contrapartida, as areas
agricultaveis e aglomerados urbanos, causadores de maior impacto sobre os servicos em
questdo (itens 1 e 2 do Quadro 9 e Grafico 1), ocupam um volume em area e percentual de

presenca podendo ser considerado como baixa quando relacionado ao todo da area pesquisada.



1.3.4 Mapeamento dos Servicos de Provisao

A Figura 10 ilustra os Servicos de Provisdo, considerados quando a area é reconhecida
como fornecedora de madeira, agua, frutos, raizes, fibras, entre outros produtos
disponibilizados pela natureza na regido. A paisagem, para melhor identificacdo dos servicos
ecossistémicos e da geodiversidade, foi dividida por localidades geogréficas como: Planicie
Fluvial, Meio Aquaético, Afloramentos de Lajedo, Floresta de Caatinga Densa, Floresta de
Caatinga Aberta, Agropecudria e Leito Seco de Rio. Sendo levantado e mapeado os servicos da

geodiversidade, ecossisttémicos e mistos em cada localidade.
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Figura 10 - Servicos de Provis&o.
Fonte: Leandro Silva, Rogério Ferreira, Leonardo Meneses.

Os Gréficos 2 e 3 indicam a quantificacdo dos servi¢os por ecossistema e por fonte

geradora levantadas na regido pesquisada.



Grafico 2 . Quantificagdo dos servigos de provisdo por ecossistema

Servicos de Provisao
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H Agropecudria H Leito Seco de Rio

A Caatinga Densa, no caso dos servigos de provisdo, apresenta a maior contribuicao
para a localidade, seguida das areas de Caatinga Aberta e dos ambientes de Lajedo (Grafico 2),
demonstrando a importancia do cuidado que se deve ter com 0 manejo destas areas

principalmente pelos servicos ecossistémicos ofertados (Grafico 3).

Gréfico 3 - Quantificagdo dos servicos de provisdo por fonte de geracdo

Fonte dos Servicos de Provisao

M Ecossistémico M Geodiversidade i Misto

Interpretado o mapa (Figura 10) acompanhado dos Gréaficos 2 e 3, 0 que se tem como
resultado é o entendimento tacito de que as areas de Caatinga densa e aberta, assim como 0s

lajedos e as planicies fluviais, sdo os principais e maiores fornecedores de Servicos de Provisao.



O inverso desta provisdo de servi¢os ocorrendo com as areas identificadas a partir da imagem

de satélite utilizada, como desnudada ou mesmo em processo de desertificacdo.

1.3.5. Mapeamento dos Servicos de Regulacéo

A Figura 11 mostra 0 mapa dos servicos de regulagédo e manutengéo, onde podemos
destacar o armazenamento de carbono, a regulacéo do ciclo da agua, qualidade do ar e do clima,
entre outros. lgualmente no que ocorreu para 0s servicos de provisdao, os ambientes
fornecedores da regulacdo e manutencdo se concentram na Caatinga Densa, Caatinga Aberta e
Lajedos. Sendo as areas de leitos secos e ambientes desflorestados ou desertificados como de

baixa producédo destes servicos.
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Figura 11 - Servigos de Regulacdo e Manuten¢do
Fonte: Meneses et al. (2018).
Os servicos de regulacdo e manutencao que diz respeito ao equilibrio ambiental local,
no caso da area em estudo, se apresenta distribuido de forma irregular por todo territorio,

variando de acordo com o estado de conservacao do ambiente em que o mesmo é formado.



Os Gréficos 4 e 5 destacam o0s quantitativos de servigos ecossistémicos reguladores e
mantenedores levantados na regido pesquisada.

Gréfico 4 - Quantificaclo dos servicos de regulacdo e manutencédo por fonte de geracdo

Servicos de Regulacao e Manutengao

M Planicie Fluvial ® Aquatico M Lajedo
M Serra M Caatinga Densa M Caatinga Aberta

M Agropecudria H Leito Seco de Rio

De acordo com o Gréafico 4, é possivel destacar a importancia da Caatinga Densa,
seguida dos Lajedos e das Serras, como ambientes promotores dos servi¢os de regulagéo e
manutencdo. Mostrando ainda a Caatinga Aberta produzindo um nivel menor, mas, de fato,

contributivo para estes servigos necessarios a existéncia do ambiente fornecedor de recursos
naturais local.



Gréfico 5 - Quantificagdo dos servicos de regulacdo e manutencdo por ecossistema

Fonte do Servico de Regulacao e
Manutenc¢ao

M Ecossistémico M Geodiversidade M Misto

A Caatinga Densa, enquanto floresta, por ser um ambiente produtivo em regulacéo e
servicos Uteis a promocdo do bem-estar e qualidade de vida humana (regulacdo do clima,
captura de carbono, qualidade do ar, entre outros), como bastante presente no mapeamento
(Figura 11 e Gréafico 4) tem maior destaque no Gréafico 5, sobre os demais servicos da
geodiversidade e dos ambientes mistos. Neste caso, apesar de apresentarem relevancia no
aprovisionamento e regulacdo, acabam sendo superados pela existéncia de uma dinamica de

producdo maior dos ambientes florestados.

1.3.6. Mapeamento dos Servicos Culturais

Neste caso da Figura 12, o demonstrativo de SE quando relacionados as questfes
culturais na regido estudada, destaque o turismo de natureza e histérico cultural disperso por
todo o territorio, assim como as manifestacdes espirituais ligadas a oratorios, capelas e casas de
benzedeiras e cruz ao longo de estradas e sobre lajedos. Estando concentrados a maior parte
destes servigos sobre os lajedos, sendo destaque o Lajedo do Pai Mateus e o Lajedo do Marinho

com maior nimero de visitagoes.
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Figura 12 - Servicos Culturais.

Fonte: Leandro Silva, Rogerio Ferreira, Leonardo Meneses

Os Graficos 6 e 7, complementando as informagfes cartograficas, demonstram uma

concentragdo dos servigos culturais nos ambientes de afloramentos rochosos, seguidas pelas

areas de Caatinga Densa, Aberta e Serras.




Gréfico - 6 Quantificacdo dos servicos culturais por ecossistema

Servigos Culturais
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De acordo com o Grafico 6, fica claro a contribui¢do dos lajedos, seguidos das serras,
para o turismo. Tendo uso em rituais religiosos, cenario de contemplacdo e outros meios de

identidade local, marcam a geodiversidade como maior contribuinte neste ponto dos servicos.

Neste caso, como aponta o Grafico 7, em complemento a leitura feita no Gréafico 6, os
ambientes considerados tipicos da geodiversidade (Lajedo e Serras), apesar de serem a base
para as praticas turisticas, religiosas, de contemplacéo e outros usos humanos, tem seus acessos
diretamente ligados tanto a grandes areas de Caatinga Densa e Aberta, assim como 0s meios
aquaticos secos ou cheios. Apontando para uma leitura e interpretacdo, de forma mais precisa,
como sendo um ambiente de composicdo mista entre a geodiversidade e 0s servicos
ecossistémicos pela complementariedade de paisagem assistida e vivenciada mesmo com 0s

atrativos sendo apontados diretamente sobre os lajedos e serras.



Gréfico - 7 Quantificacdo dos servicos culturais por fonte de geracdo

Fonte dos Servicos Culturais
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1.4. DISCUSSAO

A hierarquia na estrutura da ferramenta CICES para a descricdo dos servigcos
ecossistémicos, propde cada nivel fornecendo uma descricdo mais detalhada que a anterior do
referido servigo que esta sendo considerado. A Figura 13, mostra como funciona com culturas

cultivadas.
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Figura 13 - Hierarquia Estrutural CICES
Fonte: Haines-Young e Potschin (2018)




A personalizagdo ou adaptacdo no uso da CICES, apesar de refletir o carater e a
terminologia de todos os ecossistemas onde esta sendo Util, possibilita ao mesmo tempo, uma
“confusdo” neste estagio inicial de sua constru¢do (HAINES-YOUNG; POTSCHIN, 2018).
Neste caso, as abordagens adotadas e estendidas em varios ecossistemas diferentes, sendo Util
em um contexto de avaliagdo local, deveria considerar a necessidade de referéncia cruzada,
destacam Haines-Young e Potschin (2013), para globalizar o conhecimento local e agregar os

levantamentos em diferentes biomas a contabilidade dos servi¢os ecossistémicos mundiais.

Os SE sd@o os beneficios para a populacdo, produzidos direta ou indiretamente pelas
funcdes ecossistémicas (COSTANZA et al., 2014), consistindo em fluxos de materiais, energia
e informacdes dos seus estoques com o fim de produzir qualidade de vida e bem-estar humano
(DAILY, 1997), representando com isto, dado a monetarizacdo destas aquisi¢des, considerando
a questdo da oferta e procura, ou de disposi¢do no mercado, parte do valor econdémico total do
planeta (COSTANZA et al., 2014).

Para Costanza et al. (1997) o foco desta acéo é: ““(...) estimates of the total global extent
of the ecosystems themselves.(...)”. Seguindo um esquema de classificagdo com potencial para
representar o uso global atual da terra. Sendo foco deste trabalho de tese, fazendo uso de uma
de suas metodologias empregadas para tal fim, contribuir para este inventério. Neste caso a
planilha CICES V5.1, que de acordo com os autores Haines-Young & Potschin (2018) pode ser
entendida como: “The Common International Classification of Ecosystem Services (CICES) is

widely used for mapping, ecosystem assessment, and natural capital ecosystem accounting”.

Para construir esta discussdo teorica e fazer uso de uma metodologia apropriada na
leitura, escrituragdo e mapeamento dos servigos ecossistémicos e da geodiversidade, foi
buscado compreender a forma como os moradores e usuarios tem utilizado estes recursos
naturais existentes na regido em tela, através de leituras diversas que enfocam ao mesmo tempo,
0 ecossistema, os elementos deste ecossistema, a interacdo deste ecossistema e sua forma de
utilizacdo pelos moradores locais (AB’SABER 1999; ARAUJO 2010; CGEE 2016; LEAL
2012; MARIANO NETO 1999; SANTOS 2009; SOUZA 2008 e outros).

Este aporte tedrico acerca da natureza do lugar pesquisado, demonstra de forma direta,
através do conteddo de leitura, que os recursos da natureza local, nestes casos, ndo sao vistos
ou citados, em qualquer das publicagdes, enquanto servico ecossistémico ou da geodiversidade.
Termos usados nestes casos, para o entendimento e reconhecimento da natureza na Economia

Ecoldgica, Capital Natural ou mesmo Mercado Verde, enquanto termos direcionados ao debate



publico da conservacdo ou dos investimentos em pesquisas de conservacdo (MILLER JR.
2007).

Neste caso, a propria questdo das mudancas climaticas, enquanto impacto ambiental
negativo sobre a qualidade de vida e bem-estar humano, sdo ligadas as politicas e debates da
ONU atraves dos mecanismos e ferramentas de leitura criadas pela IUCN, OCDE, OMS e
outros organismos que vem buscando este novo olhar sobre as questées dos recursos naturais.
Portanto, uma nova postura das relacdes econdmicas, estas por sua vez, geradoras de uma
necessidade do cuidar das questdes ambientais em atrito com a qualidade de vida humana, assim
como da busca por alternativas de uso e ocupagdes sustentaveis. Sendo esta, uma nova forma
de refletir sobre a relacdo sociedade-natureza. Como dito por Denardin & Sulzbach (2002), este
entendimento e apresentacao dos recursos da natureza como bens ambientais finitos, limitados
e totalmente comprometidos com a qualidade produtiva do meio ambiente, tem despertado
interesses em todas as escalas da sociedade, principalmente dos atores tomadores de decisao.

De acordo com Costanza (2009 p.89):

“[...] os sistemas economicos atuais ndo possuem métodos integrados
preocupados com a sustentabilidade do nosso sistema ecoldgico e ndo levam
em conta o valor que esse sistema tem na contribuicdo para o nosso bem-
estar”.

Desta forma, esta escrituragdo ambiental ou cartografia da natureza produzindo
servicos, ou mesmo outra linguagem de promocao da natureza estudada que identifique como
sendo um servigo ecossistémico, ou da geodiversidade. A existéncia de politicas pablicas para
preservacao dos SE, tem surgido nestes Gltimos anos de forma crescente, uma vez reconhecido
que sua negligéncia vem gerando um significativo impacto negativo a humanidade em sua
qualidade de vida. Sendo apontado de forma constante nos debates ambientais atuais, a
necessidade em multiplicar gastos financeiros e esforcos técnicos, para garantir o estoque
natural de servigos no seu ambiente gerador. Nesse caso, garantindo o seu ecossistema natural
préprio de producdo, ndo sendo mais compativel a racionalidade comum produzida de outrora,
ou da existéncia dos recursos e servicos ofertados pela natureza como infinitos e gratuitos
(SCHMID; ACEVEDO, 2009).

No caso do Cariri Paraibano, inserido em terras semiaridas e de paisagem desertificada
para grande parte do seu territorio, carece de mecanismos de medicdo e publicizagdo da sua
fragilidade e modos de intervencdo. Proteger o capital natural significa que a sociedade deve



resguardar grande parte do bioma, com o fim de tornar vidvel a provisdo de servigos
ecossistémicos. Uma estratégia de protecdo dos recursos naturais locais deve ser mantida até
que existam substitutos similares aos servi¢cos ora fornecidos pelo capital natural atualmente

existente.

Neste caso a discusséo sobre geoconservacgéo especificamente, expde uma necessidade
de preservar, ainda que tardiamente, quando da existéncia prévia de uma exploracdo mineral,
por exemplo, atributos humanizados, historicos e culturais, valiosos agregados a formacéo
rochosa. A conservacgdo geoldgica e geomorfoldgica (geoconservacao) tem uma longa historia.
Para Gray (2013), a protecdo da biodiversidade acontece com maior intensidade e
proporcionalidade, ganhando intensidade a medida em que cresce as discussdes, principalmente
sobre mudancas climaticas e escassez de recursos naturais. Sendo somente nos primeiros 20
anos do século X1X, que segundo Gray (2013), deu inicio a preocupac¢do com a parte geoldgica
e geomorfoldgica da Terra. Tendo como bandeira, a extragdo de pedra de Salisbury Crags em
Edimburgo, na Escécia, onde o impacto produzido na paisagem da cidade gerou uma acéo legal,

ocorrida em 1819, para evitar um dano maior a qualidade de vida local.

Gray (2004) acredita que é importante conservar e gerenciar a geodiversidade do
planeta, com razdes evidentes para “tratar a base fisica do nosso ambiente com cuidado e
respeito” (GRAY, 2013. p.66). Sharples (2007) coloca que a geodiversidade engloba 4 (quatro)
diversidades geoldgicas a saber: 1. Rocha (rock); 2. Geomorfologia (landform); 3.
Caracteristicas do solo (assemblages) e; 4. Sistemas e Processos. Sendo posto por Sharples
(2007) a geodiversidade como ponto para a geoconservacao de valores intrinsecos, ecoldgicos
e (geo) patrimoniais. Brilha (2002) coloca o patrimdnio geoldgico como estando relacionado
tanto a importancia geografica (local, regional, nacional e internacional), quanto ao uso
pedagogico (educacional, cientifico e recreativo), integrados todos a necessidade da
conservacgao. Sendo posto, de acordo com Brilha (2002), seguir um roteiro de busca e

identificacdo, conforme Figura 13.
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Figura 14 - Esquema da Geoconservagdo
Fonte: Adaptado de Brilha (2002)

Os dados obtidos dos servicos ecossistémicos e da geodiversidade na regido do Cariri
Paraibano dialogam com a comunidade cientifica, dos estudos e pesquisas sobre a relacdo
sociedade-natureza, demonstrando os ambientes de afloramentos rochosos e da caatinga densa
e aberta como sendo os principais lugares a prover servicos para a qualidade de vida e bem-
estar humano.

No contexto geral, de acordo com a teoria dos servicos ecossistémicos e da
geodiversidade, o potencial natural existente no local para gerar bem-estar e qualidade de vida
deve ser conhecido e valorizado. Potencial este, tornado estoque para uso moderado ou mesmo
para ser preservado em nome de um beneficio maior, ou de alcance generalizado, como 0

estoque hidrico ou a regulacdo do clima, ambos de beneficio difuso.

Em muitos casos, para controlar o uso sustentavel dos recursos da natureza,
principalmente aqueles mais utilizados ou exigidos pela sociedade, faz necessario ampliar o
conhecimento sobre sua oferta e demanda dos servigos ecossistémicos e da geodiversidade. Isto

posto, enquanto fator estratégico de politicas publicas, principalmente na auséncia destes



recursos, a exemplo da &gua que desperdicada em tempos de abundéncia, passa a ser

reivindicada em tempos de escassez.

Nesse sentido, vislumbra-se que os servigos ecossistémicos e da geodiversidade listados
e cartografados em seus ambientes de origem possa demonstrar as vantagens destas ferramentas
aqui utilizadas, relacionando tanto a dependéncia de seus componentes quanto o beneficio
direto para a vida humana. A destruicdo, por exemplo, de uma colmeia de abelhas (servico de
provisdo) pode representar o fim de um polinizador especializado (servico de manutencéo e
suporte) de determinadas sementes ndo dispersas pelo vento, afetando diretamente o servico de
regulacdo. Sendo bastante comum na &rea estudada: (i) uso de agua em excesso para diversos
fins; (ii) assoreamento, esgotamento e aterramento de rios; (iii) desmatamento irracional; (iv)
mineracdo despropositada; (v) criatorio e plantio ndo manejados, entre outras praticas de
resultado negativamente impactante sobre 0s recursos naturais necessarios a qualidade de vida

e bem-estar humano.

Entre as vantagens de uso da linguagem cartografica para demonstrar 0s servicos
ecossistémicos e da geodiversidade, o de tornar visivel ndo somente o servigo, mas o ambiente
onde ele é gerado torna-se 0 mais evidente, até por relaciona-lo ao todo territorial tratado.
Quando se trata de um ambiente com condi¢do prévia natural, caso do semiarido, de forma
reduzida ou comprometida, o destaque dado por um meio de leitura comum, caso dos mapas ja

presentes nos livros didaticos escolares, surte maior resultado em termos de propagacéo.

Apesar das vantagens, deve-se ter cautela na construcdo, tanto em termos de
informagdes quanto de escala, para que os diferentes servigos da natureza, fornecidos pelo
territério em estudo possam ser reproduzidos da forma mais fidedigna possivel. Cabendo a
construcdo de uma estrutura organizativa para empreender esfor¢os na coleta de dados o
maximo possivel. Sendo destacado que para esta pesquisa de tese, tornou-se inviavel
cronologicamente a catalogagédo e medicdo de todos os servicos ofertados, tanto por limitacdo

de tempo quanto de recursos para visitar todos os lugares e recantos do territorio em questao.

Deve-se, portanto, como discurso, considerar 0s servigos ecossistémicos e da
geodiversidade como uma necessidade de pauta formal das politicas publicas governamentais.
Servindo, com isto, para a tomada de decisGes sobre 0 uso e ocupagao dos recursos naturais no
Cariri Paraibano. O reconhecimento desses servigos pode fornecer indicadores de desempenho
e sustentabilidade ambiental tanto para orientar o uso dos recursos naturais, quanto para pensar
a compensacdo ambiental apropriada ao substituir um bem natural difuso por uma acgéo

antropica.



Evidencia-se assim que no contexto socioecondmico e ambiental, dos recursos naturais
encontrados no Cariri Paraibano, reconhecido como de uso para o bem-estar e a qualidade de
vida humana no local, os mesmos mostram-se relevantes para serem propagados. Inclusive pelo
uso da cartografia temética e incluidas nas politicas publicas enquanto bem ambiental, a
exemplo de diversos lugares no Brasil e no mundo que aderiram a estas ferramentas de

gerenciamento.

Sendo exemplo destas praticas de mapeamento para uso na gestdo territorial o
“Mapeamento de servigos ecossistémicos no territorio - cartilha metodoldgica segundo a
experiéncia de Duque de Caxias — RJ” (PROJETO TEEB, 2018), “Servi¢os Ecossistémicos na
APA lbirapuitd, Rio Grande do Sul” (WOLF et al., 2019), exemplos préaticos ocorridos no
Brasil. As experiéncias exitosas desta metodologia de gestdo, citada como base préatica, podem
ser vistas dentro do trabalho técnico cientifico intitulado “Estudo da Economia dos
Ecossistemas e da Biodiversidade para o Parque Natural da Serra de S&0 Mamede” (MARTA-
PEDROSO, 2014) publicado em Portugal, assim como no “Mapping Ecosystem Services for
China’s Ecoregions with a Biophysical Surrogate Approach” (ZHANG, L., LU, Y., FU, B,
DONG, Z., ZENG, Y., WU, B., 2016) na China, e também no “Mapping Ecosystem Services
in New York City: Applying a Social-Ecological Approach in Urban Vacant Land”
(MCPHEARSON et al., 2013) nos EUA, entre outros modelos de uso e resultado para analise

e comprovacdo da ferramenta em analise.



CAPITULO 2

GEODIVERSIDADE APLICADA NOS ESTUDOS
DOS SERVICOS ECOSSISTEMICOS NA REGIAO
DO CARIRI PARAIBANO



CAPITULO 02: GEODIVERSIDADE APLICADA NOS ESTUDOS DOS SERVICOS
ECOSSISTEMICOS NA REGIAO DO CARIRI PARAIBANO

2.1 INTRODUCAO

O ponto de partida para criar um dialogo entre geodiversidade e servigos ecossistémicos
€ pensar que ambas as tematicas trabalham com a necessidade de tornar publico os beneficios
ao bem-estar e qualidade de vida humana. Para Gray (2004), pesquisador referéncia mundial
no assunto, a geodiversidade passa a ser entendida como: “gama natural (diversidade) de
geologia (rochas, minerais, fosseis), geomorfoldgicos (relevo, processos) e solo caracteristicas,

bem como suas assembleias, relacionamentos, propriedades, interpretacdes e sistemas”.

Trata-se de representar o assunto geodiversidade como uma diversidade de produtos
abstraidos da Terra nos seus processos geoldgicos, considerando os biosféricos e atmosféricos
inteirados numa leitura estendida e direta com o ser humano. Gray (2004, 2013) observa e
destaca os atributos excepcionais, ou mesmo unicos, em relacdo a geodiversidade. Nesse caso,
esta drea assim vista, passa a ser um patrimonio geoldgico, ou geopatrimonio, merecedor da sua

conservagdo, ou mesmo de uma geoconservagao.

Para Martini (1994), discutindo a Declaragdo dos Direitos da Memoria da Terra, os
mesmos citam os progressos obtidos neste documento escrito em 1991, na Franga, com um
valioso reconhecimento do valor da geoconservagao e do patrimdnio geologico. Sendo a partir
de entdo tratado como tema relevante tanto para a UNESCO como para diversos pesquisadores,
a exemplo de: Brilha (2005), Eder & Patzak (2004), Fisher et al., (2009), Mochiutti et al. (2011,
2012), Natural England (2006), entre outros. Todos realizando estudos e projetos com o objetivo
de revelar o potencial do patrimonio geologico, para contar a historia da Terra e deixar a

explicitar o seu aproveitamento pela sociedade humana nas mais diversas situacoes.

Nesta busca de entendimento do assunto para esta tese do didlogo entre os saberes e os
servigos ecossistémicos e da geodiversidade, vale destacar igualmente as observagdes de
estudos feitos por Fassoulas (2001), acrescentando os gedtopos, dentro da sistematica da
geodiversidade. Para Fassoullas (2011) existe um valor ecoldgico subdividido em duas
categorias: (1) Impacto Ecoldgico: que representa a contribuicdo do geodtopo para o
desenvolvimento de ecotopos particulares ou a existéncia de espécies endémicas dentro da area

e; (i1) Status de Protegdo: referindo-se ao estado de protecdo e conservacao real do sitio” ou



geotopo. Fassoulas (2001) acrescenta alguns critérios que devem fazer parte desta inventariagao,
tais como: (1) cientifico, (2) ecologico e de protecao, (3) cultural, (4) estético, (5) econdmico e

(6) potencial para uso.

Ao analisar os servigos ecossistémicos em suas fungdes de provisdo, regulacado,
manutengao ou suporte e cultural, com os seus devidos resultados voltados a qualidade de vida
e bem-estar humano, verificamos que o patriménio geoldgico ndo somente esta presente em
parte significativa destes servigos, mas se coloca como sendo fundamental para o
estabelecimento e desenvolvimento da vida planetaria. Sendo parte estruturante dos servigos
ecossistémicos, a geodiversidade conjugada a biodiversidade, valoriza o discurso necessario a
preservagao dos recursos naturais da Terra, utilizados e, a0 mesmo tempo ignorados pela propria

sociedade beneficiada.

Para Cozine (2004), que analisou toda a documentacdo produzida pela UNESCO
referindo-se aos Sitios Historicos Mundiais (WHS), esse observou que o componente geologico
ndo havia sido contemplado, ou mesmo demonstrado, no seu real e complexo valor como capital
natural. Fato nao ocorrido com a leitura dos recursos naturais entendidos como servigos
ecossistémicos, que passaram a compor o estoque natural de bens ambientais necessarios a vida
humana. Desta forma, em razdo de um discurso hierarquizado de saberes, bastante comum na
sociedade global, as abordagens cientificas e politicas diferenciadas sobre geodiversidade e

servigos ecossistémicos conduzem a politicas e procedimentos diferenciados.

Mesmo tratados os assuntos em separado no quotidiano das instituicdes académicas e
nos organismos oficiais de Estado, a Organizacdo das Nagdes Unidas tornou as mesmas
convergentes e relevantes ao pensar a questdo da saude dos ecossistemas globais (ANDRADE,
2007; MEA, 2007; MCDONOUGH et al., 2017), ao pautar estes assuntos como necessarios
nas tomadas de decisdes publicas pelos mesmos governos. Neste caso, unir os dois temas em
um unico estudo, ¢ destacado por Fassoulas (2001) quando o mesmo diz ser necessario
quantificar e documentar a valor do patrimonio geoldgico, usando um método padrio de
avaliacdo da geodiversidade que venha a ser aceito tanto pelos geocientistas quanto por outros

pesquisadores das questdes ambientais, principalmente reunidos em comunidades de pesquisa.

A aplicagdo dos valores ecologicos de Fassoulas (2001), neste caso, acrescentados a
Classificacao Internacional Comum dos Servicos Ecossistémicos (CICES) versdao mais recente
V5.1, orientou a oferta aos usudrios de uma ferramenta para catalogacao universal facilitada de
uso, alimentadora do banco de dados mundial referente ao estoque de ambientes, alimentos e

beneficiarios dos servigos da natureza (FASSOULAS, 2008). Sendo esta opcao vista ndo apenas



como simples inclusdo da geodiversidade na planilha contdbil CICES em questdo, mas como
metodologia possibilitadora da inclusdo de um maior nimero de informagdes, incluindo todas
as principais leituras do patrimonio geologico proposto por Fassoulas (2008) para a

geodiversidade.

Vale destacar que importa para esta tese aproximar as metodologias utilizadas,
adaptadas ou renovadas dos servigos ecossistémicos e da geodiversidade para o fazer geografico,
entendendo que uma pesquisa ambiental em Geografia deve objetivar as relagdes “sociedade-
natureza” pelo método sistémico, destacando os elementos formadores da paisagem como
sendo as inter-relagdes entre: elementos fisicos, bioldgicos e antropicos (BERTRAND, 1971,
GEORGE, 1972, MARTINELLI, 1971, MONTEIRO, 2001, PISSINATI; ARCHELA 2009).
Reforgamos assim a ideia no que para Sotchava (1977), Romero & Jiménez (2002), no uso do
conceito de paisagem, passa a existir uma combinagdo sistémica de elementos da
biodiversidade e da geodiversidade, acompanhado também da sua relagdo com a diversidade
cultura e a¢do humana, o que para Bertrand (1971) sdo listados como sendo: geologicos,

geomorfologicos, pedoldgicos e da geodiversidade propriamente.

Desta forma, para este entendimento, a Classificacdo Internacional Comum dos
Servigos Ecossistémicos CICES V5.1, oferece a possibilidade de construcdo classificatoria
somativa em acréscimos de dados e crescente em escalas e temas. Para Czlcz et al. (2018), o
“design” da CICES V5.1 considerou o fato dos pesquisadores poderem desenvolver seus
estudos em diferentes escalas geograficas e tematicas, sendo apresentada uma estrutura
hierarquica dividida em trés principais sec¢oes: (1) Divisoes, (i1) Grupos e (ii1) Classes. Com esse
tipo de estrutura, os usuarios das mais diversas ciéncias, incluindo a geografica, poderiam fazer
seus niveis de detalhamento, denominar grupos e combinar resultados (CZUCZ et al., 2018).
Realiza-se, com isto, uma consolidacdo dos indicadores de analise e descricio da
geodiversidade posta por Fassoulas (2001) e por Gray (2004), na planilha contabil CICES V.5.1,

descrevendo o seu resultado como util para a gestao publica na area estuda.

2.2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Estudos de levantamentos sistematizados da geodiversidade, presentes em ambientes de
abundantes servigos ecossistémicos, ja foram aplicados principalmente na avaliacdo de

paisagens para proposi¢do de geoparques (BRILHA, 2005; SERRANO, 2007; GRAY, 2013;



McKEEVER & ZOUROS 2005; SHARPLES, 2007), sendo vistos também em outras situagdes
de manejo da natureza, como para avaliagdo de unidades de conservagdo, assim como em
impactos ambientais e até¢ na busca pela valoragdo turistica ou na quantificagdo de gedtopos
(BRUSCHI & CENDRERO, 2005; CORATZA & GIUSTI, 2005; GRANDGIRARD, 1997;
PRALONG, 2005; RIVAS et al., 1997; SERRANO & GONZALEZ-TRUEBA, 2005).

Os dados indicadores de gerenciamento do patrimonio geoldgico proposto por Fassoulas
(2008), possibilitou ser contemplado pela metodologia CICES V5.1, acrescentado aos servigos
ecossistémicos, defendido neste artigo, por sua melhor aplicacdo de resultado como gestao da
paisagem (CHERNYKH et al., 2018), tendo neste acréscimo de informag¢des uma planilha
aperfeigoada e tornada sua interpretagdo mais completa para uma gestdo ambiental pautada nos

valores, atributos e qualidades de um meio ambiente voltado para a vida humana.

Este estudo estd se propondo a apresentar argumentos técnicos discursivos, com
possibilidades de agregar informacdes da regido caririzeira paraibana do Nordeste brasileiro, a
partir de um conjunto de servigos ecossistémicos e da geodiversidade. Nosso objetivo, neste
contexto, ¢ favorecer um encontro da geodiversidade com os servicos ecossistémicos de forma
direta, saindo do campo conflituoso de debate entre as respectivas metodologias de coleta de
dados e levantamentos patrimoniais geoldgicos e dos recursos naturais. Servindo, inclusive,
como mostruario de mais oportunidades, ou de oportunidades variadas, para o trabalho dos
geografos, dentro do campo de estudo da paisagem geografica. Sendo o caso, da conservagao

de habitats dentro da geopolitica da biodiversidade.

2.3. RESULTADOS

2.3.1. Descrevendo a paisagem do Cariri Paraibano

A seguir, ¢ apresentado na Figura 15 um mapa com os padrdes de relevo da area estudada,
sendo esta um ambiente com consideravel quantidade de afloramentos rochosos e planicies
disformes recortadas por inimeros rios, riachos e corregos (Figura 15), apresentando, portanto,

uma espacialidade de elevada importancia no contexto paisagistico local.
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A estrutura da metodologia CICES facilita a identificagdo dos servigos ecossistémicos
em qualquer escala, tornando possivel listar e escriturar os recursos naturais vistos a partir de
suas classificagdes para toda e qualquer realidade. Isso torna, inclusive, visivel ou
compreensivel, aqueles beneficios produzidos pelo homem ou para o homem, daqueles que sdo
produzidos pelo ecossistema para alimentar o proprio ecossistema. Neste sentido, tomando por
exemplo a Figura 16, podemos extrair algumas informag¢des importantes, como veremos a

seguir.
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Figura 16 - Perfil de uso e cobertura vegetal atual na regido dos Cariris Velhos, destacando as espécies mais
representativas.
Fonte: Souza & Souza (2016).

No esquema da Figura 16 € possivel destacar: (i) Topo do Perfil - Servigos de provisao:
Nutri¢ao, Material e Energia — Vista no topo do perfil. Por conter a Caatinga Densa produzindo
biomassa e concomitante provisao de alimentos, assim como o equilibrio do meio ambiente e,
como abidtico, funcionando como filtrador; (ii) Baixa do Perfil - Servigos de manutencao e
regulacdo: regulador do microclima, manutengdo do fluxo de 4gua, diminuir os processos
erosivos, qualidade da pedogénese ¢ do solo, servico de bergario e refigio para diversas
espécies, processos biogeoquimicos e desenvolvimento de substratos e manutencao do ciclo da
vida e do habitat, entre outros. (iii) Todo o Perfil - Servi¢os Culturais: Quando demarca o apego

ou a identificagdo do homem com o lugar. Neste caso, temos desde a vegetagao nativa e agricola



tipica do lugar, como um ambiente propicio a educacdo ambiental identificada com o ambiente

de semidarido (cenario local).

2.3.2. Os ecossistemas de lajedos

A topografia dos lajedos, como procura apontar Lunguinho (2018): “é norteadora para
a determinag@o do potencial de umidade nos compartimentos geomorfologicos contidos nos
relevos residuais.(...)” (Fig. 17 a 18). Sendo de acordo com Souza & Xavier (2013): “Na
paisagem geomorfologica do Cariri Paraibano é comum a ocorréncia de extensos lajedos
graniticos”, estando, neste caso, diretamente relacionado a atuacao dos processos intempéricos
e, consequentemente, também dos processos erosivos. Tanto para Souza & Xavier (2013)
quanto para Lages et al. (2018) o que se denomina por lajedos, sdo extensas areas rochosas com
altimetria ndo ultrapassando os 100 m, assumindo, de acordo com Lages ef al. (2013), um
formato domico assimétrico, com aparéncia pareidolica de um “dorso de baleia”, ou como

aponta Aguilera et al. (2014) expressando este tipo de relevo, denominado de whaleback.

Lajedos podem ser classificados como um ecossistema em seu nivel bésico, por ser uma
unidade natural, com presenca evidenciada de animais, plantas € microrganismos, ou por seres
vivos, interagindo sobre estes ambientes fisicos (DEFRA, 2007). Esta dindmica resulta em
fornecimento de dgua, umidade do ar, do solo e até da posi¢ao geografica que, de acordo com
DEFRA (2007), quando funcionando de forma sistémica e interdependente acabam por gerar
abundancia de vida e resultados propositivos de servigos ecossistémicos, como pode ser

observado no esquema da Figura 17.
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Como exemplo de servigos ecossistémicos comprovados para os lajedos, passa a ser
destaque, no caso especifico do Lajedo da Salambaia em Cabaceiras, PB (Figura 18): A —
Servigo de Regulacdo em um ambiente natural disponibilizador de dgua, armazenador de
carbono, diminuidor de alagamentos, garantidor da qualidade do solo e controle biolégico; B —
Servico de Provisdo ao concentrar alimentos, matéria-prima e combustiveis, dgua potavel e
recursos genéticos; C — Servico de Suporte e Manutencio com a formagao de solos, habitats,
ciclo de nutrientes e diversidade genética, assim como producdo de oxigénio entre outros; D e

E — Servico Cultural ao se prestar enquanto ambiente de visitagdo e aulas praticas de campo.
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Figura 18 - Demonstracdo de alguns dos servigos ecossistémicos prestado pelo Lajedo da Salambaia em
Cabaceiras, PB
Fonte: Adaptado pelo autor com imagens do Google Earth e Diniz (2015).

Analisando o lajedo em seu processo de uso e ocupagao, do natural ao social, torna-se
relevante destacar estes servigos ecossistémicos dos lajedos, tanto para uma maior protecao e

valorizagdo, quanto para um maior conhecimento, conforme Quadro 10.

Quadro 10 - Descricdo dos Servigos Ecossistémicos do Lajedo

Ecossistemas de Lajedo:

Os ecossistemas de lajedo sdo definidos aqui como afloramentos residuais de baixa altitude, ou inferior a 100m,
porém em situagdo de localizagdo geografica no semiarido nordestino, e funcionalidade geosistémica, paisagistica,
ecologica e historica cultural, que acaba por fornecer ao ambiente onde se localiza, um importante acervo de
elementos naturais individuais e conjugados geosistémicos, propicio ao desenvolvimento de plantas e animais com
interacdo, reproducdo e manutencdo de servigos ecossistémicos, com valores de destaque ainda para a
geodiversidade.

Servicos de provisionamento:

Os ecossistemas de lajedos podem fornecer uma quantidade significativa de resultados aprovisionados a partir da:
@) Agua: reserva hidrica para beber; biodegradag@o; bioindicador; sustentar a biodiversidade local;
armazenamento de calor e frio; produc¢do de queijo; produgdo de leite; curtume; producdo de horticultura e
fruticultura; polpas e derivados do suco (picolé, sucolé, sorvete, bebidas); vetor de inundagéo e seca; bioturbagdo
que permite a permeabilidade do sedimento; pogos artesianos e amazonas; barragem subterranea com plantio;
evaporagdo; radiagdo solar; evaporagdo; radiagdo solar; aguas salobras para irrigacdo, hidroponia e criagdo;
cisternas. (i) Outros minerais: calcio; sodio; potdssio; magnésio; sulfato; cinzas presentes nos alimentos; argila;
barro; sal; agua salobra; leite; hortalicas, frutas, cana de agucar; carnes; fibras, palhas, madeira; cerimica;
catavento, varal; calcario; bentonita; granito.

Servicos de regulagio:

Os ecossistemas de lajedo oferecem servigos reguladores tais como: (i) Transformagao de Insumos: protecdo da
erosdo. (ii) Fisico-Quimica-Bioldgica: quebra de dindmica hidrologica e sedimentologica; distribui¢do da dindmica
hidrologica e enxurradas; influéncia direta na emissdo de gases e materiais particulados; manutengdo de solos
saudaveis e ecossistemas produtivos; (iii) Outros: manuten¢do de produtividade em terras araveis; populacdes de
polinizadores, sombra e abrigo.




Servicos culturais:

Os lajedos em variados casos, acabam servido de palco para: caminhadas, educacdo, pesquisa, esportes de natureza
¢ aventura; yoga, relaxamento, vivéncia e praticas experienciais; inscrigdes rupestres, pareidolias e referéncia
socio-historicas comunitarias.

Fonte: Elaboracao propria

Na leitura de Spangenberg (2007), a prestacao de servigos ecossistémicos ¢ determinada
pela inteligéncia e necessidade humana, para aproveitar os resultados das fungdes do
ecossistema, neste caso, da sua interatividade natural. Spangenberg (2007) e Fassoulas (2008),
esclarecem que ao incluir a no¢ao do potencial geologico e ecologico na geragdo de servigos
ecossistémicos, em formato de cascata ou de ciclo de geracgdo, este formato apresenta-se como
mais completo para uso em planejamento, por exemplo. Neste caso, se faz possivel estabelecer

as bases, hierarquias, desdobramentos e relagdes a partir de um tronco comum.

O desenvolvimento da Planilha CICES V5.1 (Quadro 11), revisada para incluir o
abidtico, foi tratado neste trabalho a partir dos levantamentos feitos sobre os servigos
ecossistémicos e da geodiversidade existentes na area de estudo, de forma a atender diversas

necessidades humanas possiveis de serem ofertadas pelo lugar em questdo (COSTANZA et al.,

2014).

Quadro 11 - Lista de Servigos Ecossistémicos Abidticos dos Lajedos

Abiotics (Ecossystem outputs)
Section Division Group Class Code Class type
Provisao para beber;
Biodegradagio;
Provisionamento Agua de superficie Agua de Bioindicador;
(Abi6tico) Agua usada para nutri¢do, | superficie para | 4.2.1.1 Sustentar a
materiais ou energia beber biodiversidade local;
Armazenamento de
Calor e Frio.
Produgéo de Queijo;
Aguas Produgdo de Leite;
Acua de superficie superficiais Curtume; Produgao
Provisionamento Aoua usag da para If)utri %o utilizadas como 4912 de Horticultura e
(Abiotico) g ma terig is ou eneg; i; matéria (ndo o Fruticultura; Polpas e
& consumo Derivados do Suco
humano) (picolé, sucolé,
sorvete, bebidas)
Acua doce de Vetor de Inundagao e
Provisionamento Agua de superficie %u erficic Seca; Bioturbagao
(Alssiies) Agua usada para nutricao, u tilizI; da como 4213 que permite a
materiais ou energia . permeabilidade do
fonte de energia .
sedimento
.. Agua de superficie Ague} costeira e
Provisionamento ( . marinha usada
o Agua usada para nutricao, 4.2.14 X
(Abiotico) S . como fonte de
materiais ou energia ]
energia




Agua de superficie

Agua

Provisionamento { e subterranea (e Pogos Artesianos e
L Agua usada para nutricao, . 4.2.2.1
(Abiotico) S . subsuperficial) Amazonas
materiais ou energia
para beber
Agua
subterranea (e
0 . Barragem
.. Agua de superficie de A
Provisionamento ( - g Subterranea com
L Agua usada para nutri¢do, | subsuperficie) 4222 . ~
(Abidtico) S . plantio; evaporagao;
materiais ou energia usada como D
e (i radiagdo solar
matéria (ndo
potavel)
Agua
.. Agua de superficie subterranea (e ~
Provisionamento ( . . Evaporagao;
o Agua usada para nutri¢do, | subsuperficie) | 4.2.2.3 L
(Abiodtico) S . Radiagao Solar
materiais ou energia usada como
fonte de energia
.. Outras saidas Aguas Salobras para
Provisionamento ( 42X, | Buas 5a0 P .
. Agua aquosas do Outros irrigagdo, hidroponica
(Abiodtico) . X o .
ecossistema e criagdo; Cisternas;
Produgao
de . cH
. .. . . Calcio; Sodio;
ecossistem Substancias Substancias o s
.. . . . . Potassio; Magnésio;
Provisionamento as minerais usadas minerais .
. s C .- 43.1.1 sulfato; Cinzas
(Abidtico) abioticos para nutri¢ao, utilizadas para
. . . L presentes nos
naturais materiais ou energia | fins nutricionais .
~ alimentos;
nao
aquosos
Produgao
de
ecossistem Substancias Substancias
Provisionamento as minerais usadas minerais .
. e . o 43.1.2 Argila; Barro; Sal
(Abidtico) abioticos para nutri¢ao, utilizadas para
naturais materiais ou energia | fins materiais
nao
aquosos
Produgao
de
ecossistem Substancias Substancias
Provisionamento as minerais usadas minerais (
L o e o 43.1.3 Agua Salobra
(Abidtico) abioticos para nutri¢ao, utilizadas para
naturais materiais ou energia | fins de energia
nao
aquosos
Produgdo A
deg Substancias nao
) A minerais ou
ecossistem Substancias . . .
.. . . propriedades Leite; hortaligas,
Provisionamento as minerais usadas
. iy C . dos 432.1 frutas, cana de
(Abiotico) abidticos para nutrigao, . ,
. .. . ecossistemas agucar; carnes
naturais materiais ou energia ..
~ utilizadas para
nao L
fins nutricionais
aquosos
Produgdo A
deg Substancias nao
. minerais ou
ecossistem . Al
.. propriedades do Substancias ndo .
Provisionamento as . . . Fibras, Palhas,
o e ecossistema minerais usadas | 4.3.2.2 . N
(Abiotico) abioticos o . madeira; Ceramica
) utilizadas para para materiais
naturais .~ . .
9 nutrigao, materiais
nao

aquosos

ou energia




Produgéao

Substancias ndo

de . .
ecossistem TINCTALS O
.. propriedades do Catavento, Varal de
Provisionamento as . L .
B L ecossistema Energia edlica | 4.3.2.3 vestuarios e
(Abiotico) abioticos o .
. utilizadas para alimentos
naturais . .
~ nutrigdo, materiais
nao .
ou energia
aquosos
Produgao Aemvefera ol
deg Substancias nao
. minerais ou 5
ecossistem . Geragdo de
.. propriedades do ..
Provisionamento as . . eletricidade, Varal
L L ecossistema Energia solar 4324 -
(Abiotico) abioticos o para vestuario e
. utilizadas para .
naturais .o .. alimentos
~ nutri¢do, materiais
nao .
ou energia
aquosos
Produgdo Aervefeora bl
deg Substancias ndo
. minerais ou Secagem de graos e
ecossistem . )
.. propriedades do estocar silagem
Provisionamento as . . . .
L L ecossistema Geotérmico 43.25 horizontais em
(Abiotico) abidticos o . ;
) utilizadas para trincheira ou
naturais . . .
ndo nutri¢do, materiais superficie.
ou energia
aquosos
Produgéao Outras substancias
de minerais ou nao
ecossistem minerais ou
Provisionamento as propriedades do Calcario; Bentonita;
ey e . Outros 4.3.2.6 .
(Abiotico) abioticos ecossistema Granito
naturais utilizadas para
nao nutri¢do, materiais
aquosos ou energia
Transform
acdo de .
ac Mediagao de S
. insumos : - Diluigao por .
Regulation & . residuos, toxicos e . Processo fisico
. bioquimico ~ ecossistemas de . .
Maintenance . outras perturbagdes , 5.1.1.1 | quimica da qualidade
. s ou fisicos ~ agua doce e :
(Abiotic) por processos nao . da adgua
nos . marinhos
. Vivos
ecossistem
as
Transform
acdo de —
a¢ Mediacao de
insumos residuos. (OXicos e Processo da
Regulation & bioquimico > ~ Diluigao por qualidade do ar e
. . outras perturbacdes 5.1.1.2 ~
Maintenance s ou fisicos ~ atmosfera formacao do
. por processos nao ] ]
(Abiotic) nos . microclima local
. Vivos
ecossistem
as
Mediagao por
Transform aop
~ outros meios ~
acao de — . Manuten¢ao da
. Mediacao de quimicos ou ~ .
. insumos , . . vegetacdo e biota
Regulation & R residuos, toxicos e fisicos (por ~
. bioquimico ~ para remogao ou
Maintenance . outras perturbagdes exemplo, 5.1.1.3
. s ou fisicos ~ ~ desgastes de
(Abiotic) por processos nao filtragdo, .
nos . nutrientes e
. Vivos sequestro,
ecossistem compostos
as armazenamento

ou acumulagao)




Transform

acdo de .
ingsumos Mediacao de
Regulation & bioquimico Mediagdo de perturbagdes por
Maintenance X 01c11 fisicos perturbacdes de estruturas ou 5.1.2.1 Protegdo da Erosao
(Abiotic) oS origem antropica processos
. abioticos
ecossistem
as
Regulagao
. de ~ A
Regulation & condices Regulagao dos Quebra de dindmica
Maintenance 1 fluxos de referéncia | Fluxos de massa | 5.2.1.1 hidrologica e
.. fisicas, . .
(Abiotic) o e eventos extremos sedimentologia
quimicas e
biologicas
Regulagao
. de ~ DT
Regulation & condices Regulacao dos Distribuicao da
Maintenance 1 fluxos de referéncia | Fluxos liquidos | 5.2.1.2 | dindmica hidrolégica
.. fisicas,
(Abiotic) .. e eventos extremos e enxurradas
quimicas e
biologicas
Regulagio
. d ~ N
Regulation & con die Ses Regulagao dos Influéncia direta na
Maintenance i~ fluxos de referéncia | Fluxos Gasosos | 5.2.1.3 Emissao de Gases e
C. fisicas, .. .
(Abiotic) et e eventos extremos materiais particulados
quimicas e
bioldgicas
Regulacao Manutencao e
. de ~ regulagdo por e
Regulation & - Manutengao de gulagaop Mitigagao das
. condigoes . . processos C ,
Maintenance . condigdes fisicas, .. 5.2.2.1 | emissdes agricolas de
L fisicas, . . quimicos e .
(Abiotic) - quimicas e abidticas ; . gases de efeito estufa
quimicas e fisicos naturais
biologicas inorganicos
Manuten¢ao de solos
Outro tipo saudaveis e
de ecossistemas
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Fonte: Elaboracao propria.

Essa compreensdo de funcionamento dos ecossistemas locais, a partir dos seus fatores
bioticos e abidticos, demonstra suas interagdes e relagdes, a partir do que se encontra escriturado
na planilha CICES (Quadro 11). Torna possivel, desta forma, planejar o uso e ocupacao,

incluindo a possibilidade de atribuir valor tanto economico como social, percebendo de forma



direta a interferéncia de cada acdo na oferta, avaliacdo e valoracao dos ecossistemas, assim

como, dos seus servicos (BASTIAN et al., 2015).

2.4. DISCUSSAO

As metodologias cientificas para contabilizacdo do estoque de servicos naturais da Terra,
ou do patrimonio natural, passaram a ser desenvolvidas em um passado recente através da
economia ambiental, preocupada com a disponibilidade de alimento para os mais de 7 bilhdes
de habitantes deste planeta. Tendo como agravante a esta questdo o crescimento imprevisivel
dos desastres naturais e dos efeitos antrdpicos sobre os ambientes fornecedores de recursos
propicios a qualidade de vida e bem-estar humano. Ainda que presente a subjetividade, os
parametros de classificacao atribuidos para apresentar um valor cientifico aos impactos sobre o
estoque dos recursos da natureza, implica na necessidade de protecdo dos servicos
ecossistémicos e da geodiversidade. Neste caso, tratando-se de um ambiente destacado por
afloramentos rochosos, ou como destaca Bruschi & Cendrero (2005), pelo potencial de uso dos
gedtopos. Este conhecimento passa a ser considerado como um caminho para a preparagao de
planos de manejo e gestdo publica inclusiva deste conhecimento e realidade historicamente

ignorada (BRUSCHI; CENDRERO, 2005).

Para Potschin & Haines-Young (2011), visualizando as estruturas metodoldgicas e
conceituais da planilha CICES e vendo-a funcionar em modelo de cascata (Fig. 19) visualiza
seu atendimento a variados propdsitos. Sendo aqui posto como resolvedor de um problema com
uma base analitica capaz de demonstrar qual a importancia que a natureza tem para as pessoas,
ou, como faz entender Potschin & Haines-Young (2011) quando os ecossistemas passam a

fornecer beneficios para as pessoas, incluindo a geodiversidade.
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Figura 19 - Modelo de Cascata dos Servicos Ecossistémicos
Fonte: Adaptado de Potschin & Haines-Young (2011).

Neste caso, como demonstrado na Figura 20, a Planilha CICES, ao funcionar dentro do
modelo cascata de produ¢ao de informacao, prioriza uma escala hierarquica de niveis gerais até

atingir o ultimo dos desdobramentos que € o beneficio adquirido pela sociedade propriamente.
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Figura 20 - Diagrama do sistema de funcionamento da Planilha CICES.
Fonte: Adaptado de Potschin & Haines-Young (2011).



Duas convengdes vieram a marcar uma abordagem mais precisa e necessaria do
componente abiotico na leitura dos servigos ecossistémicos, para contemplar uma maior
contextualizagdo da paisagem. A primeira seria a “Convenc¢do sobre Diversidade Biologica
(CDB)” realizada em 1992. A segunda seria a “Convengdo Europeia da Paisagem”, ocorrida em
2000. Ambas exigindo uma leitura de dados mais complexa e comprometida com a conservagao
de espécies, habitats e paisagens naturais. Estando inclusive incorporadas ao chamado “Desafio
2020 para a Biodiversidade”, contemplado dentro da Estratégia de Biodiversidade da Unido
Europeia (FAO 2011; GRAY 2012; GRAY 2013). Sendo posto, pelos mesmos autores, a
necessidade de uma abordagem que reconhega as conexdes existentes entre geodiversidade,

biodiversidade, paisagem e fatores socioecondmicos.

O uso da planilha CICES, como ferramenta para o trabalho de levantamento e
escrituragdo dos servigos ecossistémicos, passa a ser um modelo de indicadores em processo de
desenvolvimento com objetivo de uso em escala global. Partindo de uma leitura em framework,
no caso da versdo antiga CICES V4.3, esta somente mostrava a importancia de categorizar os
servigos ecossistémicos bidticos, sendo acrescido o fator abidtico na em sua nova versao CICES

V5.1 (Quadro 12).

Os servicos ecossistémicos demonstrados estiveram todos ligados a existéncia dos
afloramentos rochosos, e em sua maior parte a partir da existéncia dos chamados lajedos.
Apresentando o mesmo, como um elemento de significativa importancia para sua gestdo
publica, com vistas a uma futura valoragao econdmica das perdas e ganhos nao somente natural,

mas financeira, para a sociedade local e global por conseguinte.

Estes afloramentos rochosos se apresentam como fontes relevantes de estudos
ecoldgicos, evolutivos, biogeograficos e, em especial, estudos comparativos de diversidade
floristica (OLIVEIRA e GODQY, 2007), se colocando por este sentido, como um importante
objeto de estudo para os servicos ecossistémicos ¢ da geodiversidade. Sendo destacado, por
Oliveira e Godoy (2007), pelo pouco uso dessas areas de afloramentos rochosos tanto para a
agricultura quanto para a urbaniza¢do, como um ultimo refgio da flora ameacgada. No caso
principalmente da Caatinga, em suas zonas de menor precipitagdo pluviométrica € maior

exposicao solar, estes ambientes produzem ambientes de sobrevivéncia para os periodos secos.



Quadro 12 - Planilha CICES elementos biéticos.

Group
Pravisioning (Biatic) Biomass Cul d terrestrial plants for nutrition, materials or energy
Provisioning (8iotic) Biomass Cul d aquatic plants for nutrition, materials or energy
Provisioning (8ictic) Biomass Reared animals for nutrition, materials or energy

Provisioning (8iotic) Biomass Reared agquatic animals for nutrition, materials or energy

Provisioning (Biotic) Biomass Wild plants [terrestrial and aquatic) for nutrition, materials or energy
Provisioning (Biotic) Biomass Wild animals (terrestrial and aquatic) for nutrition, materials or energy

Provisioning (Blotic)

Genetic materlal from all biota (Including seed, spore or
gamete production)

Genetic materlal from plants, algae or fungt

Provisicning (Biotic)

Genetic material from all biota (including seed, spore or
gamete preduction)

Genetic material from animals

that depend on presence in the environmental setting

Provisioning (8iotic) Other types of provisioning service from biotic sources Other

Provisioning (Abiotic)  |Water Surface water used for nutrition, materials or energy

Provisioning (Abiotic)  |Water Ground water for used for nutrition, materials or energy

Provisioning (Ablotic)  |Water Other agueous ecosystem outputs

Regulation & Transformation of biochemical or physical inputs to Mediation of wastes or toxic sub s of anthropogenic origin by living processes

Maintenance (Biotic) ecosystems

Regulation & Transformation of biochemical or physical inputs to Mediation of s of anthropogenic origin

Mai (Biotic) ecosystems

Regulation & Regulation of physical, chemical, biclogical conditions Regulation of baseline flows and extreme events

Maintenance {Biotic)

Regulation & Regulation of physical, chemical, biological cond Lifecycle maintenance, habitat and gene pool protection

A (Blotic)

Regulation & Regulation of physical, chemical, biclogical conditions Pest and disease control

A {Biotic)

Regulation & Regulation of physical, chemical, biological conditions Regulation of soil quality

Maintenance Biotic)

Regulation & Regulation of physical, chemical, biological conditions Water conditions

Mai {Biotic)

Regulation & Regulation of physical, ch I, biological condit pheric composition and conditions

Maintenance (Blotic)

Regulation & Other types of regulation and v nce service by Other

M. (Biotic) living processes

Cultural [Biotic) Direct, in-situ and outdoor interactions with living systems | Physical and experiential interactions with natural envirenment
that depend on presence in the environmental setting

Cultural [Biotic) Direct, In-situ and outdoor interactions with living systems | Intellectual and representative interactions with natural environment

Cultural [Biotic)

Indirect, remote, often Indoor Interactions with living
systems that do not require p e In the envir

setting

Spiritual, symbolic and other Interactions with natural environment

Cultural [Biotic)

Indirect, remote, often indoor interactions with living
systems that do not require presence in the environmental
setting

Other biotic characteristics that have a non-use value

Cultural [Biotic)

Other characteristics of living systems that have cultural
significance

Other

Fonte: Adaptado de Potschin & Haines-Young (2011).

A Figura 21, demonstra um afloramento rochoso hipotético, reproduz amostras de
diversos habitats de sobrevivéncia no mesmo afloramento rochoso, principalmente no periodo
seco rotineiro do semidrido ou mesmo parte presente na historia do Cariri Paraibano. No caso
descrito na figura esquematica apresentada, estes diversos ambientes produzidos, como o
substrato das rochas, as locas de pedras, as marmitas com e sem cobertura de vegetagao aquatica,
ambientes florestados ¢ mesmo os leitos secos, sdo ofertantes de inumeros servigos

ecossistémicos e da geodiversidade, como ja demonstrado.
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Figura 21 - Afloramento rochoso hipotético mostrando os seis locais escolhidos pelas espécies como habitats de
sobrevivéncia durante o periodo seco. Legenda: ROC-Rocha dos afloramentos; LEISL-Leito Seco de Lagoas;
Fonte: Roberta Rocho in: Castro (2012).

Este afloramento rochoso representado pela Figura 21, apresenta uma natural e historica
tendéncia em proporcionar vida, atribuindo resiliéncia aos elementos da natureza neles e no
entorno deles existentes, valorizando, como servigos ecossistémicos e da geodiversidade, todos
0s processos resultantes para usufruto humano. No caso, o uso da palavra "servigo" representa,
como procura demonstrar Lele et al. (2013), sendo esses ativos ambientais, ndo somente um
conceito econdmico para os resultados ecossistémicos, mas principalmente uma busca por
interpretar a natureza a partir de uma mudanga de conceito no pensamento humano. Facilita
assim, para aqueles que estudam a natureza, dialogar sobre os seus beneficios produzidos, numa
linguagem compreensivel aos tomadores de decisdo de forma proposital ou consciente (LELE

etal., 2013).

Esta posi¢ao dada ao afloramento rochoso residual, reforca a necessidade de, conforme
Rodriguez et al. (2007), tratar esta estrutura geossistémica como sendo uma geoestrutura
morfolitogénica, hidroclimatogénica, biopedogénica e geodiversidade, articulada
hierarquicamente em variados niveis e ordens. Pode assim, ser diretamente descrita como uma
poliestrutura iniciada a partir das faceis e geotopos, enquanto uma leitura unificada do
ecossistema e do patrimdnio geoldgico, formando uma analise geossistémica para planejamento

de paisagem, com maior nimero de componentes ou variaveis (RODRIGUEZ et al., 2007).



Assim, aportado nos fundamentos da geodiversidade por um lado e da paisagem por
outro, enquanto temas de total interesse da ciéncia geografica, a leitura dos servigos
ecossistémicos posto a partir da planilha CICES V5.1, torna-se uma ferramenta diferenciada de
juncao e analise de dados para gestao territorial, estando, com esta metodologia, contemplados
os fatores abidticos: relevo, solo, clima, dgua e as rochas acrescidas da fauna e a flora que
respondem pelos fatores bidticos, para uma leitura complexa da paisagem dos lajedos. Tendo
estes fatores biodticos e abiodticos, associados a uma relagdo social humana, um resultado de
interesse nao somente para o planejamento territorial privado e governamental, mas para

composi¢ao de dados contabilizados dos servigos ecossistémicos e da geodiversidade.

Os ecossistemas de lajedos, enquanto areas remotas, sdo ecologicamente distintas e com
capacidade de suportar um complexo de espécies endémicas, estacionais e residuais, com
significativa importancia tanto para as comunidades caririzeiras, quanto sertanejas, em geral.
Sendo destaque, estes ambientes de afloramentos rochosos, frageis ao uso humano direto. Neste
caso, 0s principais impactos sobre estes habitats, ou ecossistemas, s30 a mineracdo € 0 uso
massivo dos seus recursos naturais, que de forma indiscriminada, leva a perda de vegetacdo, a

erosao e a instabilidade do ecossistema e seus servigos.

Ao buscar compreender todo este processo a partir do olhar sistematizador do plano de
contas, ou planilha contabil “Common International Classification of Ecosystem Services-
CICES”, esta agdo integra os ecossistemas de lajedos, dentro de uma leitura da natureza
universalizada e contextualizada para compor a economia ecologica mundial, ou Capital
Natural visto, a partir de Miller Jr. (2007), como sendo qualquer agdo de pensar os recursos
naturais e servi¢os da natureza dentro de um contexto de suporte a propria economia em direcao
a sustentabilidade. Sendo esta dire¢do recomendada pela metodologia CICES, de acordo com
Haines-Young & Potschin (2013), tornar esta busca contabil do Capital Natural (Figura 22), até

possibilitando niveis adicionais, uma classificagdo mais concreta, funcional e universal.
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Figura 22 - Componentes do capital natural, desenvolvidos a partir da figura do capital natural na UE MAES
relatorio sobre o Mapeamento e Avalia¢do de Ecossistemas e seus Servicos.
Fonte: Haines-Young & Potschin (2013).

O que se deve reconhecer, a partir da Figura 22, ¢ o acréscimo produzido pela CICES
na sua recente versao, na leitura dos servigos ecossistémicos com relagdo aos recursos abidticos
reconhecidos. Segundo Hussain ef al. (2015), esta inclusdo, ainda que distinta entre os
componentes bioticos e abioticos, ajudam na soma do Capital Natural, ao mesmo tempo, em
que contribuem (EUROPEAN UNION, 2014) na diferenciacdo dos fatores, identificacdo e
classificagdo dos diversos tipos. Desta forma, conseguindo enfatizar a natureza na totalidade,
presente no servigo ecossistémico, de modo a entender, ou deixar claro, como os produtos destes
recursos naturais beneficiam direta ou indiretamente todas as pessoas. O Quadro 13, apresenta

a nova versao do Plano de Contas CICES V5.1, com a inclusio dos indicadores abioticos.



Quadro 13 - Fatores abidticos na planilha CICES V5.1

RBIOTIC ecosystem outputs.

Section Division Group
Provisioning (Abiotic)  [Water Surface water used for nutrition, materials or energy
Provisioning (Abiotic)  |Water Ground water for used for nutrition, materials or energy
Provisioning (Abiotic)  |Water Other agueous ecosystem outputs
Provisioning (Abiotic)  [Non-aqueous natural ablotic ecosystem outputs Mineral substances used for nutrition, materials or energy
Provisioning (Ablotic)  |Non-agueous natural ablotic ecosystem outputs Non-mineral substances or ecosystem properties used for nutnition, matertals or
energy
Pro Ing (Abiotic)  [Non-agueous natural ablotic ecosystem outputs Other mineral or non-mineral substances or ecosystem properties used for nutrition,
materials or energy
Regulation & Transformation of biochemical or physical inputs to Mediation of waste, toxics and other nuisances by nen-living processes
Maintenance (Abiotic)  |ecosystems
Regulation & Transformation of biochemical or physical inputs to Mediation of nuisances of anthropogenic origin
Maintenance (Ablotic)  |ecosystems
Regulation & Regulation of physical, chemical, biological conditions Regulation of baseline flows and extreme events
Maintenance (Ablotic)
Regulation & Regulation of physical, chemical, biological conditions Maintenance of physical, chemical, abiotic conditions
Maintenance [Abiotic)
Regulation & Other type of regulation and maintenance service by Other
Maintenance (Abiotic) |abiotic processes
Cultural {Abiotic) Direct, in-situ and outdoor interactions with natural Physical and experiential interactions with natural abiotic comp ts of the
physical systems that depend on presence in the environment
environmental setting
Cultural (Abtotic) Direct, In-situ and outdoor interactions with natural Intellectual and representative interactions with abiotic components of the natural
physical systems that depend on presence in the environment
environmental setting
Cultural {Abiotic) Indirect, remote, often indoor interactions with physical  |Spiritual, symbolic and other interactions with the abiotic components of the natural
systems that do not require p inthe tal|envi t
setting
Cultural (Abiotic) Indirect, remote, often indoor interactions with physical  [Other abiotic characteristics that have a non-use value
systems that do not require presence in the environmental
setting
Cultural (Abiotic) Other abiotic characteristics of nature that have cultural | Other
significance

Fonte: The cascade model adapted from Potschin & Haines-Young (2011).

Os servigos abidticos para as comunidades rurais, em linha geral, s3o vistos como
fundamentais, por nele se assentar e dele tirar total proveito. Esta dependéncia das comunidades
e aglomeragdes urbanas ao meio abiodtico, com destaque para os servicos dos afloramentos

rochosos em se tratando de Cariri Paraibano, ¢ bastante significativa.

Buscando referéncia nos trabalhos de Gadgil et al. (1993) e Holmes & Jampijinpa
(2013), por estes discutirem as questdes ligadas ndo somente a resiliéncia de povos tradicionais,
rurais e indigenas, mas a pratica publica negligenciada de visualiza-los convivendo em seus
valores culturais numa relagdo cimplice seus ecossistemas e paisagens. Ocorrendo, neste caso,
ndo somente um levantamento dos problemas fisicos ambientais nestes lugares, mas também
uma analise da abordagem destes impactos sobre os servigos ecossistémicos, numa perspectiva
de integracao dos elementos inerentes a construgdo deste espaco geografico mais amplo,
envolvendo as relacdes espago-tempo que diz respeito a motivacao transformadora da agao
humana sobre os proprios ecossistemas, alinhando aos seus respectivos resultados postos em

linguagem para os tomadores de decisao (HAINES-YOUNG; POTSCHIN 2013).



Para Costanza et al. (2014), existe uma necessidade premente em classificar, de
multiplas maneiras, 0s servigos ecossistémicos e, no mesmo escopo incluir os da
geodiversidade, conduzindo os seus resultados para um entendimento social. Ainda para os
mesmos autores existem uma necessidade de apresentagdo dos problemas ambientais
devidamente contextualizados geograficamente, considerando uma escala espago-temporal e
um formato de apresenta¢do capaz de demonstrar a ligacdo precisa da dindmica sociedade-
natureza. Tendo o modelo de apresentagdo da planilha CICES, em seu objetivo principal, este
papel de incentivar pessoas (atores sociais e tomadores de decisdo) a ler esta realidade interativa
e poder fazer uso de uma maneira pratica. Incluindo ainda, a possibilidade em aperfeigoar esta

estrutura previamente apresentada (CORATZA & GIUSTI 2005; COSTANZA et al., 2014).

A aplicagdo do CICES com sua apropriada estrutura para variados usos (ARMSTRONG
et al., 2012; LA NOTTE et al., 2017), possibilitou que a mesma fosse adequada para uma
avaliacdo dos servigos da geodiversidade e do ecossistema com base abidtica no semiarido
paraibano. Integrando, neste caso, as fungdes do patriménio geoldgico com os servigos
ecossistémicos, presenciados nos afloramentos rochosos, em geral, ¢ naqueles denominados
lajedos em particular. Descrevendo a estrutura da paisagem, servicos e funcdes, de forma
condizente com a apresentacdo em cascata, descrita na metodologia CICES, possibilitando uma

visdo da paisagem semidrida com seus beneficios para a vida humana.

O ecossistema de lajedo, ligado diretamente a questdo social de convivéncia com o
semiarido brasileiro, ao ser colocado dentro da atual conceituacao estrutural dos servigos
ecossistémicos proposto pela Estratégia de Biodiversidade da Unido Europeia para 2020,
intitulado "O nosso seguro de vida, o nosso capital natural: Estratégia de Biodiversidade da UE
para 2020", torna possiveis diversos engajamentos ao nivel local, nacional e internacional, por

este modelo para contabilidade do capital natural ser existente em todo o Planeta.

Iniciativas de conservacao postas para o Cariri Paraibano, ou mesmo para o semiarido
nordestino, assentados em afloramentos rochosos, necessitam reconhecer adequadamente suas

contribuigdes para a existéncia de vida no lugar.

Sendo a Geografia uma ciéncia que integra todos os elementos presentes na dinamica
da paisagem, a partir do pensamento de Claval (2004) e Passos (2006), pensando no
planejamento e desenvolvimento sustentavel local, foi feita a leitura e inclusdo dos servigos da
geodiversidade e ecossistémicos na ferramenta de leitura CICES. Sua orientagdo metodoldgica
destacada por Fassoulas (2008), se apresenta como a mais apropriada para leitura da

geodiversidade, a depender do tipo de profissional ou da dinamica de levantamento adotado.



Sendo este o fator a resultar na aplicagdo de politicas publicas para gerenciamento da paisagem

em questao, principalmente dos ambientes degradados.
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CAPITULO 03: UMA AVALIACAO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA OS
SERVICOS ECOSSISTEMICOS E DA GEODIVERSIDADE

3.1. INTRODUCAO

O olhar geogréafico sobre a paisagem deve considerar 0s aspectos ecoldgicos e
geossistémicos a partir da produgdo humana, principalmente como um agente ao mesmo tempo
que modelador, também produtor das suas proprias informacdes. Para Mendonca (1998) é
proprio da ciéncia geografica a realizacdo dos estudos integrados das relag¢6es entre sociedade
e natureza. Sendo uma dessas areas profissionais de pratica, a chamada Avaliacdo de Impacto
Ambiental, um método de estudo para analisar perdas e ganhos em projetos considerados pelos

orgdos licenciadores como de “significativa” interven¢do humana sobre a natureza.

Para Barreiros (2018), ao interferir na paisagem, passa a existir uma necessidade de
analisar o geossistema e a relacdo social com o intuito de revelar as fragilidades e as
potencialidades no ambiente “fisico-natural”. Possibilitando, com este intento, demonstrar os
resultados desta interferéncia de forma especifica e permissivel de solucdes para as degradagoes

ambientais e injusticas sociais que venham a desconstruir a organizacdo natural do espaco.

Desta forma, o estudo possibilita diretamente responder algumas questdes relativas ao
uso e ocupacdo do espaco territorial em tela, construindo e revelando um cenario presente com
pleno potencial futuro, podendo responder a questdes como: as atividades humanas podem ser
praticadas em qualquer parte do territorio caririzeiro? Existem elementos naturais especificos
na paisagem com necessidade de protecdo especial? O estudo de impacto ambiental para os
servicos ecossistémicos e da geodiversidade se mostram necessarios e complementares a Matriz
de Impacto Ambiental? A Matriz de Impacto dos Servigos Ecossistémicos e da Geodiversidade

é uma ferramenta de gestdo ambiental?

Torna-se proposta deste capitulo de tese, uma abordagem demonstrativa de um sistema
aglutinador de informacGes, composta por uma lista de acfes humanas com capacidade para
impactar negativamente o meio ambiente cruzando com outra lista de componentes ambientais
existentes no lugar. Mensurando as partes afetadas por estas a¢bes humanas de forma a
possibilitar uma visualizacdo da quantidade de impactos positivos, negativos e neutros
(LEOPOLD, 1961). A Matriz de Impacto Ambiental, como ferramenta de Avaliacdo de
Impacto Ambiental, bastante utilizada nos Estudos de Impacto Ambiental (EIA), passa a ser

adaptada a leitura de impactos sobre 0s servi¢os ecossistémicos.



Neste caso, citamos Morgan (2012 p.182) ao destacar que:

“avaliacdo de impacto tem a oportunidade de desenvolver essas bases e, em
particular, mudar o pensamento da AIA para longe do estadgio de
licenciamento e para se aproximar das decisdes criticas nas organizacgdes.”

Contribui, portanto, para incluir a Avaliacdo de Impacto dos Servi¢os Ecossistémicos,
defendido nesta producéo académica, como mais uma ferramenta de AlA. Isto corrobora com
0 uso da Teoria Geral dos Sistemas, contribuindo para o aprofundamento dos estudos sobre as
organizagOes espaciais. Sendo importante compreender 0s impactos nos geossistemas
modificando os fluxos de matéria e energia, a partir da ferramenta de leitura proposta “Matriz

de Impacto dos Servigos Ecossistémicos”, existentes nos mesmos.

H&, portanto, uma preocupacdo deste capitulo de tese em contribuir para o
desenvolvimento da pratica cientifica no contexto profissional, principalmente o geografico,
atuando naquilo que busca destacar Morgan (2012) reconhecendo a chamada Avaliacdo de
Impacto Ambiental (AlA), tendo o acréscimo metodoldgico da Matriz de Impacto dos Servigos
Ecossistémicos, como um instrumento a ganhar espaco na proporgao que cresce as questdes das

mudangas climéticas como geradora de novos métodos e desenvolvimento profissional.

3.2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para produzir uma Matriz de Impacto dos Servigos Ecossistémicos a partir da Matriz de
Avaliacdo de Impacto Ambiental, seguimos o0s procedimentos metodologicos, a partir de trés
componentes de analise basicos (LEOPOLD, 1961):

e Uma lista dos recursos naturais e culturais existentes e que seriam
impactados no ambiente mediante o desenvolvimento da acdo proposta;

e Uma lista das ac¢des pretendidas sob o ambiente natural e cultural.

e Uma sequéncia de combinacdo da magnitude e importancia estimada para

cada cruzamento de informacao, a partir de uma avaliacdo sumaria.

Neste caso, ndo € objeto aqui tratar da funcionalidade da Matriz de Impacto Ambiental,
também conhecida como Matriz de Leopold, uma vez que os procedimentos para sua

preparacdo ja sdo comumente incorporados na maior parte dos Estudos de Impacto Ambiental



— EIA/RIMA. Sendo assim, a busca principal deste estudo é dar uma abordagem metodol6gica
ao proposto estudo da Matriz de Impacto dos Servigos Ecossistémicos, enquanto adaptacédo da

Matriz de Leopold.

Neste caso, a Matriz de Leopold (Figura 23), produzida por Leopold (1961) para
avaliacdo do impacto de uma mineracéo, tem servido até a atualidade, como fonte medidora de

AlA e base para adaptacdo de outros modelos.
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1 C.3 h Rare and unique species 25 50 2 510 5;0

I C. 4. b. Health and safety 24

Figura 23 - Matriz produzida por Leopold para concessdo de mineracdo
Fonte: Leopold (1961)

Como exemplo de Matriz de Estudo de Impacto Ambiental adaptada de Leopold, temos

0s Quadros 14 a 17, demonstrativo de sua aplicagao.



Quadro 14. Matriz de Impacto Ambiental para um areial
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Fonte: Produzida pelo autor em trabalho técnico, 2016.




O Quadro 14 mostra a formatagéo da Matriz de Leopold adaptada para um estudo de
Impacto Ambiental, cruzando todos os "Componentes do Meio Natural” existente no local
destacado, com todos os "Componentes do Projeto™ a serem postos sobre este "Meio Natural”.
Sendo pontuado (Quadro 14) e colorido em vermelho, verde ou amarelo, conforme a magnitude
do impacto produzido. Tendo convencionado as cores: (i) Verde — Impacto irrelevante; (ii)
Amarelo — Impacto visto como positivo; (iii) Vermelho — Impacto negativado sobre os recursos

naturais local.

Levando-se em consideragcdo 0s impactos a serem produzidos pelo empreendimento em
suas fases diversas: Instalagdo e Operacdo, os valores postos, sdo resultantes da avaliagdo
objetiva de cada componente do meio natural com cada componente do projeto, como
exemplificado no Quadro 14. Sendo o Quadro 15, uma continuidade sequenciada do Quadro
14. Cada sequéncia no Quadro 15, neste caso, destaca um “Componente do Projeto” e o
correlaciona através das colunas com cada “Componente dos Recursos Naturais™ existentes no

local da intervencdo desejada.



Quadro 15. Quadro demonstrativo de algumas das analises produzidas para resultar no valor do cruzamento entre o “Efeito” e “Causa” descrito no Quadro 14.
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Da combinagdo de cada elemento cruzado entre as colunas “Componente do Projeto” e
“Componente Natural”, item por item (Quadro 15), surge um resultado numérico e colorido de
acordo com o resultado positivo, negativo ou neutro do impacto avaliado por especialistas em
cada assunto cruzado. Oferece um potencial visual de interpretagdo da magnitude, importancia

e escala do impacto colorido e numerado para facilitar o entendimento da analise.

O Quadro 16, complementar aos anteriores (Quadros 14 e 15) relaciona os valores a
serem atribuidos por cada especialista no assunto ao ser cruzado. Sendo dividido os niveis de
intervencdo em: Caréter, Importancia, Cobertura, Duracdo e Reversibilidade. Correlacionando
ao seu grau de impacto: Positivo, Neutro e Negativo. Resultando em valores a serem postos em
uma férmula (Quadro 16). De acordo com Sanchez (2015) seguindo Leopold (1961), destaca
ser possivel se chegar a um resultado final, em namero, grau de impacto e sua respectiva

coloracéo.

Quadro 16. Valores a serem atribuidos aos indicadores de intervencéo

Valoragao do Impacto

Carafer(Ca) Posifivo (1) Neutro (0) Negativo (-1)
Impancia(l)  |Afa(3) Média(2) Baixa (1)
Cobertura(Co)  (Regional(3) Local(2) Pontual (1)
Duragdo (D) Permanente (3)  [Média(2) Curta (1)
Reversibilidade (R ) {Ireversivel (3) Parcial (2) Reversivel (1)

Formula de Calculo: Impacto Total (IT)-1T=Ca.([+Co+D +R)

Fonte: Adaptado de Leopold (1961).

No caso do indicador de Carater (Ca), este serd definidor das cores: VERMELHA
quando expressar Negativo (-1); VERDE quando expressar Positivo (1) e; AMARELA sendo
Neutro (0) o impacto sobre o0 ambiente interferido.

O Quadro 16 direciona para a atribuicdo de um conceito aos indicadores postos no
Quadro 17, como forma de conduzir os avaliadores/especialistas, em um mesmo raciocinio da
atribuicdo dos valores, independentemente de sua area de atuacdo, a serem atribuidos no

cruzamento de cada impacto sobre o meio natural.



Quadro 17 - Referéncia para a atribuicdo de valores.

ATRIBUTO PARAMETRO DE AVALIAGAO VALOR
CARATER ADVERSO
Quando o efeito da intervencgéo for negativo para o -1
Senvigo Ecossistemico Considerado
= BENEFICO
Expressa a alteragéo ou
modificacdo gerada por uma agéo Qunado o resultado da intervencdo melhorar o 1
antrépica sobre uma dada Classe Senigo Ecossistemico considerado
de Senvico Ecossistemico INDEFINIDO
Quando o fato gerado ndo pode ser definido de o
imediato sobre o Senico Ecossistemico
considerado
IMPORTANCIA INSIGNIFICANTE
A intensidade da intervengéo sobre os Senigos 1
Ecossistemicos tem pouca alteragdo sobre a
qualidade de vida e produz ganhos em outras areas
MODERADA
Expressa a alteragédo o
. xp ~SS ¢ u ~ a Intensidade da intervengédo sobre os Senigos
modificacdo gerada por uma acédo X K - . 2
. Ecossistemicos, apesar de diminir a qualidade de
antrépica sobre uma dada Classe X ) L 7
X X ) vida, produz efeitos positivos em outras areas
de Senigo Ecossistemico
SIGNIFICANTE
A intensidade da intervencédo sobre os Senigos 3
Ecossistemicos é considerado sem efeito para a
qualidade de vida, com ganhos em outras areas
COBERTURA PONTUAL
Qunado a agédo antropica é expressiva, porem 1
apenas na Area Diretamente Afetada
LOCAL
Expressa a extensdo do impacto quando a agao antropica descaracteriza o Senigo 2
produzido a partir da area onde a Ecossistemico na Area Indiretamente Afetada
acao antropica acontece
REGIONAL
Quando a acéo antropica descaracteriza o Senico 3
Ecossistemicos na Area Influencia Indireta
DURAGAO CURTA
a acao empreendida sobre o Senigo 1
Ecossistemico sera retirada ou inutilizada em curto
periodo de tempo
LONGA
E o registro do tempo da acéo A acado empreendida sobre o Senigco >
antropica sobre o Senico Ecossistemico sera retirada ou inutilizada em um
Ecossistemico prazo determinado a médio ou longo prazo
PERMANENTE
A acdo empreendida sobre o Senigo 3
Ecossistemico ndo tem prazo de encerramento
REVERSIBILIDADE IRREVERSIVEL
a ac&o empreendida sobre o Senvico 1
Ecossistemico mesmo encerrada, ndo resutara em
recuperacdo do mesmo
PARCIAL
a acdo empreendida sobre o Senico 2
Expressa a grau de intervengéo Ecossistemico mesmo encerrada, possibilita a
sobre o Senigo Ecossistemico recuperag&o em parte do mesmo
REVERSIVEL
A acédo empreendida sobre o Senico 3

Ecossistemico quando encerrada, prevé o
reestabelecimento completo do mesmo

Fonte: Adaptado de Leopold (1961)
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A intencdo precipua da Matriz de Leopold, é servir de ferramenta quali-quantitativa
na avaliacdo de impacto ambiental, sendo usada basicamente para identificar o impacto
potencial ainda na fase de estudo do projeto interventivo sobre o meio ambiente. Estando cada
impacto ambiental especifico organizado de forma a considerar suas consequéncias de alteragdo
da condicdo especifica em diversos outros fatores ambientais. Fato este que mostra a
necessidade de ser avaliada mais prontamente com base em fatos, por isso de ter uma avaliacdo
baseada no julgamento a partir do valor atribuido por um avaliador qualificado a partir da area
de interesse posto na Matriz. Neste caso, para todos os valores numéricos atribuidos ao
cruzamento de informacdes na Matriz passa a existir uma estimativa de pertinéncia para cada
acdo (LEOPOLD, 1961).

Sanchez (2014) buscou produzir uma Matriz de Leopold para 0s Servicos
Ecossistémicos, demonstrado no Quadro 18, propondo considerar a possibilidade de os fatores
naturais e culturais fazerem parte dos elementos importantes no planejamento de projetos
econdmicos e da engenharia de construcdo acrescidos na planilha convencional da Matriz de

Leopold.

Quadro 18. Matriz de Servigos Ecossistémicos (SANCHEZ, 2014).

Servigos de provisdao Servigos reguladores

Servigos ecossistémicos
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Supressao da vegetacao

Escavacao e terraplanagem
Implantacao do projeto

Extracao do minerio

Recuperacao da area degradada
Construcao e operacao da area industrial
Construcao e operacao de instalacoes
- auxiliares

Poluicdo Disposicao do estéril e rejeitos
Transporte de pessoas e equipamentos

Manutencao
Consumo de recursos | Captacao de agua para diversos usos do

Mudanca no uso e
cobertura do solo

locais projeto
Mudancas na economia | Contracao de mao de obra
e demografia Aquisicao de terras

Fonte: Sanchez (2014).

O modelo apresentado por Sanchez (2014) apesar de simplificado em sua busca por
resultados, apresenta-se como primeira tentativa de se adaptar a Matriz de Leopold (1961) para

Avaliacéo de Impactos Ambientais.
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3.3. RESULTADOS

Tendo como base o potencial e a necessidade da incluséo dos servigcos ecossistémicos
na Avaliacdo de Impactos Ambientais, reconhecendo a limitacdo de literatura neste campo do
conhecimento, aumenta a responsabilidade dessa tese na descrigdo, préatica e resultado de uma
metodologia nova para contribuir com a leitura das intervengdes humanas sobre a paisagem.
Considerando a limitada literatura que aponte circunstancias favoraveis a assertiva desta
afirmacéo, este trabalho explora a tematica dos servi¢os ecossistémicos aplicados as AlAs,
tendo como referéncia o trabalho preconizado por Sanchez (2015), limitado em seu resultado,

mas de consideravel potencial para construir outra abordagem.

No caso de Sanchez (2014), quando o mesmo descreve suas limitacGes na tentativa

desta abordagem, no tocante as questdes demonstradas por ele:

“1. A classificacao dos servigos ndo ¢ padronizada; 2. Ha dificuldade em
traduzir alguns servicos para populacbes locais; 3. N&o permite
identificar todos os impactos identificados pela pratica atual de AlA; 4.
Dificuldade de levantamento de indicadores quantitativos para
diagnéstico; 5. Dificuldade de quantificar os fluxos de suprimento dos
servigos; 6. H&a servicos muito complexos de serem avaliados,
especialmente os reguladores e os de suporte; 7. Estes servigos tém
beneficiarios indiretos ou distantes da area afetada; 8. Ha risco de
redundancia ou duplicacao de informacéo e anélise. ” (Sanchez, 2014 p.
40. Tradugdes nossa)

A metodologia utilizada para desenvolvimento deste Capitulo, ja descrito

anteriormente demonstra a superagdo destas questdes.

3.3.1. O Contexto da Avaliacéo

A Matriz de Impacto dos Servicos Ecossistémicos tem como objetivo principal servir
de ferramenta orientadora das discussdes técnicas promovidas pelas equipes, publicas e
privadas, multidisciplinar do setor ambiental no contexto dos procedimentos de Licenciamento
Ambiental, de Inquéritos Civis do Ministério Publico dos Estados, assim como, dos 6rgaos de
Governo e autarquias com interesse em promover grandes constru¢des com alteragdo nos
recursos naturais. No caso especifico deste projeto de tese, moderar os impactos positivos e

negativos de atividades humanas comuns no ambiente do Cariri paraibano.
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Este estudo trata de uma construcdo de matriz para Avaliacdo de Impactos sobre os
Servicos Ecossistémicos, hora desenvolvido por Sanchez (2015), porém, limitado em algumas
questdes postas pelo mesmo, e que podera ser entendida como superada nesta tese. Com ganhos
potenciais tanto para a Avaliacdo de Impactos Ambientais, quanto para a aplicagdo em estudos
académicos e politicas publicas, assim como para a reflexdo sobre o uso e ocupacao do Cariri

Paraibano em especifico.

3.3.2. Sintese do Ambiente Natural Pesquisado

A éarea da pesquisa tem como localizacdo os municipios de Cabaceiras, Sdo Jodo do
Cariri, Boqueirdo e Boa Vista, localizados na Regido Geoadministrativa do Cariri e de Campina
Grande (IBGE 2019), com uma extensao territorial total de cerca de 1.980 km? (Erro! Fonte

de referéncia ndo encontrada.).
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Figura 24 - Localizag8o da area de estudo
Fonte: adaptado de Meneses (2020)

De acordo com Meneses (2020), a area limitada para estudos € composta por 14
(quatorze) unidades geol6gicas, compreendendo 3 (trés) grupos de rochas: sedimentar,
metamarfico e igneo (Figura 25).
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Complexo Sumé (gnaisse de alto grau)

Figura 25 - Unidades geoldgicas da area de estudo

Fonte: adaptado de Meneses (2020)

A area em questdo apresenta uma geomorfologia, de acordo com Meneses (2020)

citando Mabesoone & Rolim (1973), baseada em trés superficies a saber: Campos de Lajedos,

Serras e Superficies Aplainadas (Figura 26).
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Figura 26 - Unidades de relevo da &rea de estudo
Fonte: adaptado de Meneses (2020)

Para Meneses (2020) as serras, de pouca frequéncia no territorio, tém origem nas zonas
de cisalhamento com seus movimentos ddcteis formadores de relevos positivos a se destacar na
paisagem aplainada (Fig. 25 a 27). Neste caso, a Superficie Aplainada de relevo plano a suave
ondulado, apresenta-se com declividades variando entre 0% e 8% (Fig. 27). As feicOes referidas
como lajedos, concentram-se basicamente em 3 (trés) setores: a) porgédo central (area do Plutdo
Bravo); b) setor sudeste (Plutdo Marinho); ¢) sudoeste (divisa com o municipio de Serra Branca)
(Figura 25 a 27).
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Figura 27 - Mapa de declividades da area de estudo
Fonte: Adaptado de Meneses (2020)

Para Lunguinho (2018), dada a existéncia dos afloramentos rochosos, em regido

semiarida, passa a existir um rico sistema hidrolégico. Neste caso:

“Ao ocorrer a precipitacdo a 4gua entra em contato com o afloramento
rochoso granitico onde parte dessa &gua penetra nas fraturas sendo que a
maior quantidade escoa para a bases. As partes que penetra nas fraturas
pode encontrar depoésitos de solos que formam pequenas areas vegetada,
favorecendo a infiltrag@o de partes desta agua, enquanto o restante escoa
ou encontra escoamento de base. Ap0s interagir com a vegetacao parte da
&gua evapora ou alcanga 0os mananciais mais proximos.” (LUNGUINHO,
2018. p.92)

Esta importancia e influéncia dos afloramentos rochosos na distribuicdo das
precipitacdes pluviométricas em ambiente de semiarido fica evidenciado na Figura 27, a partir
dos ambientes “forte ondulado” (20 a 45%) a “escarpado” (> que 75%) orientando rios e riachos
e corpos d"4gua. Podendo esta dindmica estar atribuida aos lajedos em particular e demais
afloramentos rochosos no geral um dos principais atributos e servigos ecossistémicos e da

geodiversidade vistos neste ambiente semiarido.
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Em funcdo desta alta complexidade geossistémica do ambiente de semiérido no local
estudado, deve-se considerar a possibilidade de uso dos arranjos e variaveis envolvidos na
relacdo dos geossistemas com sistemas antropicos a partir do uso de uma matriz de impactos

votado para analise dos servigos ecossistémicos.

3.3.3. Catalogacéo da Geodiversidade
Neste caso, os afloramentos rochosos da regido, enquanto significativos em importancia
e qualidade para catalogagéo do potencial uso diverso, foram levantados por Meneses (2020)

em seu trabalho de tese sobre a Geodiversidade (Quadro 19).
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Quadro 19. Quadro dos geossitios na area pesquisada.

T ——
E_ u nicip io Geossitio Tipo | Tema secundirio Atlrativos
—
Pedra da Coxinha
§=! Geoformas Pedra do Jacaré
= -
g Lajedo do Marinho AS Peixe na Pedra
2 Pinturas rupestres
Arqueologico N
Cemitério indigena
Cultural Furna dos Tapuias
Pedra do Caju
Pedra da Vagina
- Geoformas Pedrado U
B Lajedo do Bravo AS comen Tee
i Pedra da Formiga
2 Paleontologia’
F osseis da Lagoa do Planetirio
megafauna
Arqueclogico Pinturas e gravuras rupestres
Pedra do Pénis AP Geoforma -
Pedra da Pata AP Geoforma -
Geoforma Pedra da Orelha
Geoforma Pedra da Baleia
) ) Geoforma Pedra do Capacete
- Lajedo de Pai Mateus AS Geoforma Pedra do Sapo
£ Fonalito Pedra do Sino
é Arqueologico Pinturas rupestres
L Lagoa da Cunhid AS Arqueologico Pinturas e gravuras rupestres
Lajedo Mancel de Sousa | AS Arqueologico -
Lajedo Salambaia AS Gnamas! caneluras -
Sacasde L4 AP Geoforma -
Muralha do Cariri Segio Geoforma -
Geoforma Pedra da Tartaruga de Pente
E Sitio Picoito AS Geoforma Pedra do Lagarto
g Geoforma Pedra do Leio
IE Geoforma buralha do Meio do Mundo
§ Pedra da Arara AP Geoforma -
“ Marmitas/
Cinion do Rio da Serra | Segio ' -
tanques

Fonte: Meneses (2020).

O assunto da geodiversidade nesta pesquisa, objetiva a possibilidade de aumento no
leque de potencialidades das geoformas dentro de uma leitura dos Servigos Ecossistémicos.
Neste caso, ao buscar acrescentar nimero maior de fatores com potencial de preservagdo ou
identificacdo de valor agregado a paisagem, sendo estes 0s recursos abidticos local, torna-se

ainda mais valoroso o ecossistema e 0 geossistemas regional a ser destacado.
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3.3.4. Servicos Ecossistémicos

A Matriz de Impactos dos Servicos Ecossistémicos e da Geodiversidade produzida e
exposta no Quadro 16, apresenta o resultado representativo, mesmo que generalista, dos usos e
ocupacdes existentes na regido em destaque, sobre 0s recursos naturais e Servicos
ecossistémicos presentes neste territorio. Foram levantados os seguintes servigos existentes no
local, base para muitos produtos e servicos de uso e beneficio humano na paisagem do Cariri

Paraibano:

e APROVISIONAMENTO: alimentos e fibras; agua servivel; agua inservivel; energia

(biocombustivel); bioquimico-farmaco; recursos genéticos; recursos ornamentais.

e REGULACAO: qualidade do ar; atmosfera/clima; barreira natural; fluxo de agua;
purificador &gua de residuo; prevencdo de erosdo; indicador de patogénicos;
polinizador; radiacdo e luz; controlador bioldgico.

e SUPORTE: manutencdo do ciclo de vida; manutencdo da paisagem; manutencdo da
diversidade genética.

e CULTURAL: recreacdo e ecoturismo; turismo e esporte de aventura; valores religiosos
e espirituais; sistema de conhecimentos; valores patrimoniais e culturais; diversidade
cultural (associado ao ecossistema); sensacdo do lugar; relacdes sociais.

e GEODIVERSIDADE: litologia; unidades do solo; idade geoldgica; unidade

morfoldgica; unidade hidroldgica; arqueologia; paleontologia; unidades de relevo.

Estes resultados foram acompanhados do levantamento de todos os aparatos técnicos,

tecnoldgicos e interventivos humanos sobre estes servigos existentes na atualidade, a saber:

e MEIOBIOTICO

v AGROPECUARIA: tradicional; sustentavel; monocultura; caprinovinocultura; manejo

florestal; cerqueiro; aquicultura.

e MEIO ABIOTICO
v' ESTOQUE HIDRICO: barragem (represa); acude; barreiro trincheira; cisterna

enxurrada; cisterna cal¢addo; irrigagdo; tanque pedra; barragem subterranea;

transposicao.
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v MINERACAO: extracdo mineral com perfuratriz; extracdo mineral com explosivos;

extracao mineral artesanal.

e MEIO ANTROPICO
v HABITACAO: condominio residencial; condominio veraneio; comunidade; distrito;

fazenda (sitio ou granja).
v VISITACAO: contemplacdo; cientifico; educativo; aventura; religioso; espiritual;

cenario para eventos.

3.3.5 Avaliacéo de Impacto Ambiental para os Servicos Ecossistémicos e da Geodiversidade

local.

Com esta pesquisa, a construcdo da Matriz de Impacto dos Servigos Ecossistémicos e
da Geodiversidade conseguiu listar os mais relevantes recursos da natureza local. Neste caso,
mesmo limitado em tempo e espago, 0s recursos naturais biéticos e abidticos encontrados, no
contexto geral da contabilidade ecossistémica mundial, assim como, para uma convivéncia com

o semiarido, foi evidenciado um potencial exploratorio relevante.

Contudo, a conducdo desta pesquisa, no tocante a busca pelas informagdes a serem
postas na Matriz (Quadro 20), foram levantados em trabalhos de busca eletrénica, bibliotecas e
outra parte junto a conversas com moradores do local e com pesquisadores/especialistas. Sendo
neste caso, experienciada a adaptacao da Matriz de Impactos Ambientais a esta necessidade de

resposta com relagéo aos impactos sobre 0s servigos ecossistémicos e da geodiversidade.

Seguindo as etapas metodoldgicas ja descritas, foi criada uma listagem com o0s
Servigos Ecossistémicos no sentido vertical, e as interven¢Ges humanas ocorridas no mesmo
ambiente postos na horizontal. Tendo, para analise e pontuacao, a colaboracdo de especialistas
diversos, conferindo e opinando sobre a listagem constante na Matriz de Impacto Ambiental,
adaptada aos Servigcos Ecossistémicos e da Geodiversidade. Salientando a questdo de estudo
das intervencGes humanas (construgdes civis e tecnologias sociais) ocorridas ou existentes.
Neste caso, valendo como finalidade para comprovacao cientifica de sua eficiéncia em medir
impactos (Quadro 20). O que, na pratica profissional devera ocorrer para medir uma acao antes

do fato vir a acontecer realmente.
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Quadro 20. Matriz de Impacto Servigcos Ecossistémicos e da Geodiversidade

Martriz de Servicos Ecossistemicos e da Geodiversidade (Geossisterna)

MEIO BIOTICO ABIOTICO MEIO ANTROPICO

AGROPECUARILA ESTOQUE HIDRICO MINE RACAC HABITACAO VISITACAC

SERVICOS ECOSSISTEMICOS
(TIFOS)

(Cistema Enturada
Cistema Calgad
i

Iige

@ (Baragem- Repressa

2 (Bareio Tinchera

7 (Baragem Subtemnea

3 |Extragdo mineral com peutnz
& [Exiagio mineral com explosivos
% |Extragdo mineral atesanal

% (Condomini Residencal

N |Condominia Veraneia

¥ |Fazenda- Siti- Graja

& (Cendriopara evertos

o [Manejo Florestal
& [Tangue Pecia
N (Contemplagan

i
i
i
N

Alimento e Fibras

-

o (Traticonal
o |~ [Sustentarel

(<]

Agua Servivel 2
i Aguan inservivel 3
=] Energia (combustivel) A
= Bioquimico-Farmaco =
% Recursos Genaticos -
Recurses Grnamentais T
Qualidade do Ar a
Armosfera/Clima 10
Barreira Natural 11
Fluxo de Agua 12
=
S Puriticar AguaResaue | 13 ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ
= Prevencho de Eroséo 14 “ o o o o o o
inticasor 4e Patoysnices | 12 S o oo e T e T o o [l o | o[ o | oo
Polinizador 16 o o o o
Radtacas « Lux v Co T oo T oo oo
Controlador Biolégico 18
Manutengao do Ciclo de 19
Vida
F P ey — KN KNI |
Manutengao da
= 21
Recreagao e Ecoturismo 22 “
Turismo e Esporte de =
Aventura
valores Religiosos- =
Espirituais
E Sistema de Conhecimento 25 “
5‘ Valores do Patrimanio 26
=

Cultural

Diversidade Cultural

=
5
S
25
| o |
| o |

o
o

o

Sensacao do Lugar

Relagfes Sociais

GEODIVERSIDADE

Litologia

Unidades do Solo

Idade Geolagica

Unidades Hidrolégicas

Arqueoclogia

Paleontologia

Unidade do Relevo

o|le|o|lojoe|o|e|a|le|o
o|le|o|lojoe|o|e|a|le|o
o|lo|o|lo|o|o|o|a|le|o

Fonte: Produzida pelo autor para esta Tese adaptada da Matriz de Impacto Ambiental
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Quadro 21. Planilha de pontuacédo correspondente ao Quadro 20
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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O uso da Matriz de Impacto Ambiental, ja conhecida no meio cientifico e no mercado
de trabalho, quando preenchida com os servi¢os ecossistémicos e da geodiversidade levantados,
sendo imediatamente relacionados as intervencdes humanas sobre estes servicos, para uma
paisagem determinada, condiciona a visualizar cada recurso natural, nele existente, em dialogo

direto com toda atividade humana posta sobre estes recursos.

A partir dos resultados obtidos na Matriz foi possivel perceber, de modo geral, quais
atividades atualmente existentes no territorio estudado, sdo mais ou menos impactantes e quais
recursos naturais, com seus servicos, estdo vulneraveis a anulacdo, a potencializacéo ou, até

mesmo a nao produzir nenhum efeito consideravel.

Esta Matriz de Impacto dos Servicos Ecossisttmicos e da Geodiversidade foi
desenvolvida de forma genérica para todo o territorio, valendo salientar, considerando a
existéncia e pratica das acGes humanas destacadas por toda a regido, assim como a distribuicao
dos mesmos servigos ecossistémicos e da geodiversidade. Reconhecemos de antemé&o, que sua
eficiéncia maior recai sobre a necessidade em se antecipar a uma intervencdo proposta e ser

utilizada a partir de uma demanda de projeto especifico.

Em primeira amostragem de resultados, e dada a natureza das atividades humanas sobre
0 ambiente natural, desenvolvendo: agropecuéria; estoque hidrico; mineragdo; habitacdo e;
visitacdo, as atividades vistas sobre os recursos naturais coincidem com praticas sobre 0s
produtores de servicos ecossistémicos: aprovisionamento, regulacdo, suporte, cultural e

geodiversidade.

Observando o Quadro 22, de resposta geral a Matriz de Impacto dos Servigos
Ecossistémicos e da Geodiversidade, o resultado posto demonstra uma equiparagdo entre 0s

impactos positivos e negativos, com uma quantidade maior de resultados indefinidos.
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Quadro 22. Representacao grafica e numérica da Matriz de SE e Geodiversidade

Impactos Ecossistemicos — Caracteristicas Quantitativas

Alteracdao SE
325
314
Impacto Indefinido 477

. . @ i
Impactos Ambientais Liands e

B |mpacto Adverso

Olmpacto Indefinido
600

500
400
300
200

100

Alteracao SE

Fonte: Elaboragdo prdpria, 2019.

Nesse caso, de forma geral, os impactos vistos como indefinidos séo predominantes. Ou
seja, para a maior parte das atividades humanas, nesta area do territorio caririzeiro, ndo se pode
precisar exatamente qual o impacto produzido, ou mesmo produzindo um impacto de forma
direta, seu resultado é impreciso na forma como altera a natureza do servico ecossistémico e da

geodiversidade.

Os impactos produzidos nos servigos ecossistémicos e da geodiversidade, quando
analisados de forma isolada (Tabela 2), ou servi¢o a servico, por sua vez, tornam possivel
entender e detalhar as informagdes alcangadas com o implemento da Matriz de Impacto dos

Servicos Ecossistémicos e da Geodiversidade.
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Tabela 2 - Quantificacdo dos Impactos

Servigos Ecossistemicos — Caracteristicas Quantitativas

APro Ona e O Reg aCcao POTIte a €00 e dade

Impacto Benefico 52 67 39 139 28
116 74 38 4 82
Impacto Indefinido 49 169 16 105 138

Fonte: Elaboragéo propria, 2019.

Os servicos de aprovisionamento (Grafico 7), dentro do contexto discursivo dos servigos
ecossistémicos, sdo vistos como aqueles beneficios naturais diretamente aproveitados para
existéncia dos outros bens ambientais, a exemplo dos alimentos, fibra ou dgua potéavel. Sdo os
elementos naturais, por eles mesmos, os fornecedores até da maior parte dos demais servigos.
Sendo o caso de, na destruicao parcial, como esta evidente, ou total destes bens naturais, a maior
parte dos demais servigos ecossistémicos ficarem comprometidos, fato demonstrado, quando
comparado a leitura da Tabela 1 com a amostra das atividades de maior degradagdo no Quadro

22.

A amostra de atividades impactantes negativas apontou para a minera¢do € as
construcdes civis e imobilidrias, estabelecendo preocupacdes destes impactos sobre os servigos
ecossistémicos e da geodiversidade, ainda mais, quando observado os nimeros somados como
de regulacao, cultural e da geodiversidade, ndo se ter elementos suficientes, carecendo de

estudos para melhor defini¢do.

Gréfico - 8 Servicos Ecossistémicos de Aprovisionamento.
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Fonte: Elaboragéo propria, 2019.
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Para o caso dos Servigos de Regulacdo, diretamente dependente da combinagao entre
elementos da natureza (dos Servicos de Aprovisionamento), estes, ofertando um servigo
ecossistémico, os impactos vistos como indefinidos se mostraram superiores (Grafico 8). Fato
que somado aos negativos, demonstra uma necessidade de maior cuidado com relagdo ao
entendimento e estudo sobre a agricultura e mineracdo, principalmente quanto a sua
compreensdo sobre manejo € a pratica sustentdvel destas atividades, diante do fato de serem

estes Servicos de Regulagdo, um fornecedor dos Servigos de Suporte.

Gréfico - 9 Servigos Ecossistémicos de Regulagio
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Fonte: Elaboracédo propria, 2019.

Observando os Servigos Ecossistémicos de Suporte (Grafico 10), tanto as lavouras de
subsisténcia, quanto as atividades de caprino, bovino e ovinocultura, passando pelas diversas
formas de construcdes habitacionais e mineracao, estes, uma vez instalados sobre o ambiente
natural, comprometem o habitat da vida animal, vegetal e da propria paisagem natural. A pratica
da visitagdo, por exemplo, seja para contemplagdo, seja para estudo, seja para pesquisa ou
outros fins, acaba impactando de forma positiva a partir do Servico de Suporte, gerando
emprego e renda no local, como forma alternativa de uso e ocupagao dos espagos no semidarido,
produzindo maior uso e menor risco inclusive de afetar outros servigos ecossistémicos e da

geodiversidade.
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Gréfico - 10 Servigos de Suporte
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Fonte: Elaboracédo propria, 2019.

Com relacdo a leitura sobre os Servigos Culturais, a convivéncia historica com o clima
semiarido, seus rios intermitentes, uma vegetacdo adaptada as condicdes edafoclimaticas e o
“mar de afloramentos rochosos” existentes, influenciam a vida local, tornando-se este fator,
enquanto algo de ocorréncia historica e natural, como mobilizador das praticas e atividades
implantadas, dos saberes e fazeres, assim como das necessidades de adaptacdo das politicas
publicas. O que neste caso, quando ocorre de forma a imitar ou transplantar-se de outras
localidades ou realidades do pais, se mostram conflitantes com a realidade dos servicos

ecossistémicos e da geodiversidade local.

Gréfico - 11 Servigos Culturais
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Fonte: Elaboragéo propria, 2019.

Para a geodiversidade, de uma forma geral, as atividades humanas sempre sujeitam o
seu patrimdnio a diversas ameagas, mesmo as naturais. Sendo a maior parte destas ameacas

encontradas no local, as ligadas a exploracao de recursos minerais, expansao urbana e instalacao
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de obras e estruturas; desmatamento e atividades agricolas desordenadas; exploragdo de
recursos geolodgicos; atividades recreativas e turisticas sem planejamento; coleta de elementos
da geodiversidade sem finalidade cientifica. A partir destas agdes ndo projetadas ou sem visao
de sustentabilidade, a ocorréncia do desequilibrio natural na dinamica hidrica por processos de

erosdo acelerada, desertificacdo e exploracao desordenada dos afloramentos rochosos.

Gréfico - 12 Servicos da Geodiversidade
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Fonte: Elaboragdo propria, 2019.

A Matriz de Impacto dos Servigos Ecossistémicos e da Geodiversidade mostra que a
geodiversidade esta sendo pouco valorizada e desconsiderada como fator de desenvolvimento
local. Conforme exposto nesta tese, sdo diversas as areas de geossitios com potencial para uso,
por exemplo, pelo turismo, mas de pouca divulgagdo ou envolvimento até da propria populagao
local. Neste caso, podendo ser apontado como uma alternativa em muitos dos casos, preterindo

ter muitos dos geossitios transformados em produto de mineracao.

3.4. DISCUSSAO

Os resultados apresentados demonstram a possibilidade de a Matriz de Impacto dos
Servicos Ecossistémicos e da Geodiversidade permitir uma analise direta e com capacidade em
apontar os pontos positivos e negativos antes mesmo da ag@o acontecer. Possibilitando, entao,
principalmente apontar as interse¢des duvidosas ou com pouco conhecimento para definir seu

impacto.

A Matriz de Impacto dos Servigos Ecossistémicos e da Geodiversidade, reunindo
informacdes entre as atividades antrdpicas e o meio fisico-natural, possibilita uma infinidade

de opcoes de entradas e das formas logicas de intromissao ou dindmica social a ser posta neste
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espago. O que, na pratica, associa o geossistema a dindmica da paisagem natural, servindo de

complemento ao gerenciamento e andlise ambiental.

Sendo discutido por alguns autores que o geossistema considera a interacdo e a
integracao dos elementos abidticos e bidticos: solo, relevo, clima, hidrografia, fauna e flora, em
relagdo direta com as ac¢des antropicos, destacando principalmente sua intera¢do, a Matriz de
Impacto dos Servigos Ecossistémicos e da Geodiversidade resulta em uma andlise da paisagem
a partir da correlagdo com o ecossistema, sendo portanto uma leitura valida para a Geografia
Fisica, por meio da interdisciplinaridade necessaria e da interagao dos elementos da paisagem,

envolvidos na analise.

Assim como para o estudo dos geossistemas, o problema da escala para a Matriz de
Impacto dos Servigos Ecossistémicos e da Geodiversidade apresenta a mesma necessidade. O
resultado alcancado demonstra a necessidade em se trabalhar numa escala onde a influéncia
antropica seja mais direta ou presente, de modo a se obter um resultado mais detalhado do

impacto.

De forma sucinta e objetiva para este uso da Matriz de Impacto dos Servigos
Ecossistémicos e da Geodiversidade, na paisagem do Cariri Paraibano, a mesma se mostrou
reveladora de cendrio e ferramenta auxiliar na busca por uma gestdo com base em principios

que norteiem o uso e ocupacao sustentavel da regido.

A anélise dos servigos ecossistémicos e da geodiversidade, a partir da Matriz de Impacto
dos Servigos Ecossistémicos e da Geodiversidade também pode proporcionar uma leitura mais
proxima da realidade de convivéncia com o semiarido. Demonstrando, pelo resultado mostrado
na Matriz adaptada, mais um instrumento de Andlise de Impacto Ambiental a ser utilizado
principalmente na busca por empreender atividades lucrativas, porém, condizentes com a
realidade ambiental do semiarido, sendo sustentaveis nas suas intervengdes sobre o meio

ambiente.

No tocante a questdo do que demonstra a Matriz de Impacto dos Servicos
Ecossistémicos e da Geodiversidade em sua relagdo direta com as principais atividades
humanas existentes na Regido do Cariri Paraibano, em uma analise ambiental, ou de uso e
ocupacdo dos recursos naturais, a Matriz demonstra que os maiores impactadores negativos
sobre os recursos da natureza bidtica e abidtica no local sdo a mineracao e a construcao civil,

incluindo a atividade imobiliaria. Seguindo das atividades de monocultura e
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caprinobovinocultura. Sendo destaque a visdo de aproveitamento do potencial florestal,

genético, da visitagdo, educacao e turismo propriamente.

Como guisa de conclusdo, ¢ fato que este estudo deixa evidenciada a importancia da
leitura geossistémica ou da paisagem, a partir da Matriz de Impacto dos Servicos
Ecossistémicos e da Geodiversidade. Tendo um apelo visual com maior capacidade de entender
as perdas e ganhos no ambiente onde cada intervencdo humana se processa. Podendo por
analogia, essa ferramenta de AIA ser auxiliar na analise integrada ou inclusiva dos servigos

ecossistémicos ¢ da geodiversidade em outros estudos e pesquisas ambientais.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo da historia, ou dos ltimos séculos, as prioridades foram voltadas totalmente
para a necessidade de industrializagdo do mundo. Para uma busca por usufruir e se sobrepor
aos elementos da natureza com o fim de adquirir produtos e servigos caracteristicos da chamada
modernidade industrial, tendo acrescido posteriormente a industrializagdo, uma dimensao de
servicos pubicos e privados para a melhoria das condigdes de vida ou estado de bem-estar social

com o acréscimo da tecnologia.

Apo6s uma desenfreada extragdo e devastagdo dos recursos da natureza, ou da visao de
uma natureza como recurso inesgotavel, o século XXI inicia com a conclusdo de que os servigos
prestados pela natureza para o bem-estar e a qualidade de vida social € finita. Neste caso, o
estado de bem-estar social falhou na regulagdo do estoque de recursos naturais necessarios, ou

garantidor desta perpétua e crescente qualidade de vida e bem-estar da vida humana na Terra.

Esta tese partiu da premissa que para o bem-estar humano e sua qualidade de vida, os
ecossistemas t€ém desempenhado um papel relevante, embora muitas vezes desconsiderado.
Nesse contexto, os alimentos, a madeira, os minerais, a dgua, enquanto bens ambientais
retirados do ecossistema, estes sdo imediatamente mensuraveis e reconhecidos seu valor de
consumo humano. O que ndo acontece quando se estd a falar dos "servigos" do proprio
ecossistema, como: solo, pdlen, armazenamento de 4gua, sequestro de carbono, habitat e outros
de valor ndo reconhecido ou apreciado (SCHIELE; GREIBER 2011). Neste caso, quando

desconhecido seu nexo causal, tornam-se despreziveis ou relativizados por todos.

A tese buscou compor, de modo geral, um aporte de leituras ambientais a partir de
ferramentas técnico-cientificas para mapear, classificar e medir o impacto humano sobre os
elementos da paisagem. Visamos com isto, obter resultados em proveito do gerenciamento
ambiental, seja publico ou privado, que reconhega e valorize ndo somente as necessidades
humanas criadas para seu bem-estar ¢ qualidade de vida, mas principalmente inclusiva dos
fatores naturais garantidores destas necessidades. Com isto, esta pesquisa passa a ser pautada
na andlise dos servicos ecossistémicos e da geodiversidade como ferramenta de valoriza¢ao da
natureza e geologia do Cariri Paraibano, assim como suas diretrizes propostas assumem uma
vertente de tendéncia mundial, em pensar os recursos naturais dentro das necessidades impostas

para este século XXI.

No caso dos servigos ecossistémicos e da geodiversidade, em sua necessidade de ser

vista como forma de gerenciamento ambiental publicizada para entendimento e uso publico,
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esta deve ser capaz de produzir uma nova leitura de convivéncia sociedade-natureza. Valores
que devem ser vistos nado somente como econdmicos, mas contabil (estoque), administrativo
(pauta governamental), gerencial (planos e projetos), de engenharia (sustentabilidade) e
principalmente como formulador de praticas cientificas das mais variadas e necessarias para a

integragdo sociedade-natureza.

Esta tese, relacionando o uso das ferramentas de leitura ecossistémica e da
geodiversidade, foi desenvolvida especificamente para o Cariri Paraibano, semiarido nordestino,
com o propdsito de exercitar a escrituracdo dos estoques e mapeamento da bio e geodiversidade,
como elemento fundamental para convivéncia humana com o lugar, possibilitando destacar e
resguardar elementos importantes da paisagem do Cariri Paraibano, fundamental no provimento,
regulacao, manutengdo e significado dos servigos, atualmente em processo ou ameaga de

destruicao.

Neste caso, de uma forma geral, grande parte da populacéo tem se servido diretamente
da natureza local, das mais variadas formas de uso e producéo, para promover sua subsisténcia
e geracao de renda. Com outra parte consideravel desta populacéo residente nos aglomerados
urbanos, sendo servidos por esta producdo rural. Todos estando, neste caso, diretamente
dependentes das condi¢des edafoclimaticas e das politicas de promocéao publica local para a
convivéncia com semiarido. Surge ainda, nestas Ultimas décadas, como alternativa, ou
complemento no seu desenvolvimento, a pratica turistica explorando muitos dos afloramentos

rochosos existentes, contribuindo com a cadeia produtiva na geracdo de emprego e renda.

Tendo como base os resultados obtidos na leitura e descrigdo dos servigos
ecossistémicos e da geodiversidade, incluindo a leitura adaptada da Matriz de Impacto
Ambiental para a Matriz de Impacto Ecossistémico e da Geodiversidade, as ligdes aprendidas
e retratadas nos artigos produzidos para esta tese, discutiu praticas que poderao ser submetidas

ao licenciamento ambiental e a produgdo de politicas publicas.

Chegamos, enfim, as seguintes conclusdes:

a) O Capitulo 1 remeteu-se ao reconhecimento dos servigcos ecossist€émicos ¢ da
geodiversidade existentes no Cariri Paraibano, sendo os mesmos listados em uma
Planilha Contabil (CICES V5.1), produzida para escriturar e reconhecer no balango
patrimonial tanto publico quanto privado, o estoque da biodiversidade e geodiversidade,

sendo mapeado cartograficamente estes servicos em seus ambientes devidos, sendo
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escriturado os principais servigos biodticos e abidticos, com este ultimo incluindo os
servicos da geodiversidade em sua escrituragdao. Evidenciou-se basicamente na planilha
€ no mapa, os ambientes de afloramentos rochosos, planicies onduladas, caatinga densa
e aberta, como principais fornecedores dos Servicos Ecossist€émicos e da

Geodiversidade no Cariri Paraibano.

b) Uma vez levantados os servicos ecossistémicos ¢ da geodiversidade, o Capitulo 2
definiu a inclusdo dos estudos e trabalhos da geodiversidade na planilha contabil CICES
V5.1, em uma visdo complementar aos servigos abidticos ja contemplados nesta versao
renovada. O encaixe dos servigos da geodiversidade nesta planilha CICES V5.1 dos
servigos ecossistémicos, facilita a integragdo dos elementos constituidos principalmente
como geossitios, no estoque de recursos da natureza, em nivel local e mundial. As
opcdes destacadas no meio abidtico da planilha contdbil CICES V5.1 devem ser
consideradas pela geodiversidade como uma oportunidade de registro em mais uma

ferramenta de leitura dos recursos da natureza mundial.

¢) O Capitulo 3 oportunizou, apds mapeamento cartografico e escrituragao dos servigos
ecossistémicos e da geodiversidade, o experimento adaptativo da Matriz de Impacto
Ambiental desenvolvido por Leopold (1961) e ampliada por Sanchez (2015) o
desenvolvimento de uma Matriz de Impactos dos Servigos Ecossistémicos e da
Geodiversidade, possibilitando, como complementar as Avaliacdes de Impactos
Ambientais-AIA, demostrar os impactos negativos concentrados sobre os servicos

ecossistémicos e da geodiversidade registrados e localizados nos capitulos anteriores.

Diante do exposto, fica a necessidade de os tomadores de decisdo locais realizarem uma
analise do planejamento e gestdo ambiental para este territorio em questdo, com foco nos
servigos ecossistémicos e da geodiversidade relevantes ou contributivos para a qualidade de
vida e bem-estar humano no local. Compatibilizando inclusive intervengdes antropicas como
as construcoes civis e imobiliarias, assim como a mineragao e agricultura extensiva existentes
e ja demonstradas como sendo de maior potencial destrutivo no ambiente do Cariri Paraibano.
Sendo possivel inclusive, ndo somente valorizar, mas também valorar a existéncia dos grandes

produtores de servicos ecossistémicos e da geodiversidade no local.
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Destacamos o quao importante ou necessario o entendimento prévio e estratégico de
como estas institui¢des e organizagdes, agregadas ao planejamento e organizagado, trabalham e
entendem a questdo econdmica, social e juridica das intervengdes propostas sobre todos os

servigos ecossistémicos e da geodiversidade vistas como relevante no local.

Neste caso, um debate que se mostrou relevante para este cenario descritivo posto, foi o
de pensar planejamento e gestdo ambiental como fator inclusive de inclusdo da sociedade no
debate da tematica ambiental, contextualizando a necessidade de desenvolvimento local com o
uso sustentavel dos servigos da natureza, principalmente aqueles envolvidos diretamente com
a qualidade de vida e bem-estar de toda a populacdo local. Sendo o caso das atividades
mineradoras e especulagdo imobiliaria, que diretamente geram lucro para poucos e renda para
uma minoria da populacao local, com resultados vistos e sentidos por todos na qualidade de
vida que depende diretamente dos recursos naturais diretamente fornecedores da qualidade de
vida e bem estar humano como a 4gua e o ar. Sendo, neste caso, estes assuntos ignorados pela
pauta publica, devendo os mesmos serem induzidos e conduzidos por um formato de gestao
publica participativa que priorize o empoderamento e envolvimento dos atores civis
diretamente afetados por todo e qualquer uso e ocupacdo que vier a alterar negativamente a

natureza do lugar.

Desta feita, com o Governo participando do didlogo que envolve a gestdo ambiental,
ndo como Unico mandatirio dos recursos da natureza e seus servicos, mas como agente
mediador e balizador social das necessidades, agdes e resultados expostos para todos os
envolvidos. Sendo estes: natureza, empreendedores, sociedade civil e demais interessados na

resolugdo do debate gerado.

Pensar a necessidade de envolver estas diferentes representacdes ¢ buscar a pratica
territorial do planejamento e da governanga onde seja possivel coexistir, € também superar, as
fortes tensdes que toda sociedade gera dentro do processo democratico e participativo, em suas
escolhas de diferentes necessidades sobre este mesmo territdrio. Acreditamos, portanto, que
apresentamos assim resultados, embora longe do ideal, proximos do real caminho a seguir como

promissor e garantidor para as vidas futuras.

Assim sendo, ao empreender esta demanda de estudos e agdes expostas nesta tese,
enquanto instrumento de gerenciamento para pensar o Planejamento Ambiental no territorio a
ser transformado em geoparque, as possibilidades de uso e ocupagdo deve pautar uma agenda

positiva em torno dos recursos naturais comuns no local, devendo potencializar seus servigos
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ecossistémicos existentes atrelados a geodiversidade como promotor da participagdo econdmica

e social da populagao residente neste territdrio.

Ao desenvolver qualquer proposta de constru¢do ou intervencao pratica politica via
projetos interventivos, seja através da engenharia ou mesmo da economia, se faz necessario
pensar na necessidade ndo somente dos custos financeiros e seus ganhos futuros, mas também,
dos pontos positivos e negativos sobre o meio ambiente e suas implicagdes nos processos
ecologicos. Sendo previsto, com isso, analisar perdas e ganhos das intervencdes sobre os
servigos ecossistémicos, em escalas adequadas a natureza negativamente impactada,

transforma-se numa informacao imprescindivel na mesa dos debates gerenciais.

Uma geografia comprometida com a conservagdo entdo, teria esta capacidade em
analisar um territério complexo e, nas suas relagdes, uma vez mapeadas e descritas as razdes
ecologicas de sua existéncia, oferecer argumentos sobre os processos ecossistémicos, de
conservacdo e de gestdo publica, podendo-se afirmar como mediador territorial sobre uma
proposta de interven¢do natural, estando por formagao e desempenho profissional, de posse das

informagdes e resultados a cerca desta paisagem interposta.

Neste sentido, o resultado final desta tese reine uma série de metodologias e ferramentas
de leitura da geodiversidade e dos servigos ecossistémicos, em geral, ¢ no Cariri Paraibano em
especifico, produzindo uma leitura sistematica, interpretativa, visual e passivel de uso conjunto

em um Planejamento Ambiental com foco na sustentabilidade do ambiental desejado.
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