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INTRODUCAO

As pesquisas sobre geodiversidade e as temadticas correlatas vém crescendo
no Brasil e no mundo. No entanto, ainda é incipiente a existéncia de a¢des volta-
das a quantifica¢do dessa geodiversidade, bem como a¢des mais efetivas voltadas
a sua gestdo e conservacdao (SHARPLES, 1993; 1995; LIMA et al, 2010). Lima
et al. (2016) apontam que as iniciativas ligadas a geoconservagio no contexto
nacional comec¢aram no final da década de 1990, com a instituicdo da Comissio
Brasileira dos Sitios Geolédgicos e Paleobiolégicos (SIGEP).

No que se refere ao Geopark Mundial da UNESCO Araripe, os estudos se debru-
¢am, principalmente, no viés geoldgico e, sobretudo, paleontolégico. Porém, pes-
quisas recentes sobre formas de relevo, solos e mudancas na paisagem na regido
revelaram que a geodiversidade regional ndo se limita a geologia e paleontologia.

No contexto regional, o Geopark Araripe apresenta grande parte do seu ter-
ritério inserido na bacia sedimentar do Araripe. Essa, conhecida mundialmente
por seu patrimonio paleontolégico, onde se encontram registros fésseis abun-
dantes e diversificados da época do Cretaceo Inferior (CARVALHO; SANTOS,
2005; CARVALHO et al, 2012). Tal riqueza fossilifera justificou a promogao de
parte da bacia ao primeiro geoparque da UNESCO das Américas e do Hemisfério
Sul e, até entdo, o inico do territdrio nacional.

Pesquisas recentes apontam para a ampla geodiversidade da area. Esses

apontamentos sido confirmados em mapeamentos que exibem a quantificacio da
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geodiversidade do Estado do Ceara (BETARD, 2017; ARAUJO; PEREIRA, 2017;
BETARD; PEULVAST, 2019), onde o sul do Ceara, em comparacdo com as outras
areas do Estado, é caracterizado como de alta geodiversidade.

Nesse sentido, o texto concentra-se no mapeamento da geodiversidade do
Geopark UNESCO Araripe, em especial na cartografia dos hotspots de geodiversi-
dade desse territério.

CONCEITOS E DEFINICOES IMPORTANTES PARA A ANALISE DA
GEODIVERSIDADE

Para compreender a analise aqui apresentada, é importante partilhar os
conceitos e defini¢des que guiaram a pesquisa, a saber: geodiversidade, seus
valores e ameacas, hotspots de geodiversidade, geoconservagio, geoparques e
geoturismo.

Considera-se a definicdo de geodiversidade apresentada por Gray (2013),
que se trata de atualizacdo da adotada por Gray (2004). Nessa, a geodiversidade
é considerada como a diversidade natural do componente geoldgico (rochas, mi-
nerais, fosseis), geomorfoldgico (formas terrestres, topografia, processos fisicos),
pedoldgico (classes de solos e paleossolos) e hidrolégico (dguas superficiais e
subterraneas), incluindo suas relagdes, propriedades, interpretacdes e sistemas.

Essa geodiversidade apresenta diferentes valores. Gray (2004) e Brilha
(2005) consideram os valores intrinseco, cultural e estético, econémico, educati-
vo e de pesquisa e o funcional.

0 valor intrinseco reflete um valor préprio, de existéncia, independentemen-
te de ter utilidade ou ndo para os seres humanos. O cultural é o valor atribuido
pela sociedade em algum aspecto do ambiente fisico por razdes sociais e/ou com
significados para a comunidade local (GRAY, 2004). Ja o valor estético ¢ atribuido
a todas aquelas paisagens que causam um deslumbramento de seu publico e que
sdo alvo de atividades de lazer, contemplacdo ou inspiragdo artistica. A atribui-
¢do do valor econdmico esta ligada a total dependéncia do homem perante os
materiais geoldgicos para atividades como produgio de energia, construgao civil,
fabrica¢do de uma infinidade de produtos, extracdo de gua subterranea, gemas
para joalheria, entre outros (NASCIMENTO et al, 2008).

0O valor funcional pode ser encarado sob duas perspectivas: o valor da geodi-
versidade in situ, referindo-se a valorizacdo da geodiversidade que se mantém
no local original, e ao valor dessa geodiversidade enquanto substrato para a sus-
tentacdo dos sistemas fisicos e ecoldgicos na superficie terrestre. Este valor pode
estar relacionado a caracteristica natural que determinado elemento tem, o tor-

nando Unico (BRILHA, 2005).

O valor cientifico tem como base o acesso e, posterior e estudo da geodiver-

sidade, tanto em ambito fundamental quanto aplicado. Esta diretamente relacio-
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nado a sua importancia no apoio ao presente e ao conhecimento futuro de como
a geosfera funciona e interage com outros sistemas terrestres, a saber: biosfera,
hidrosfera e atmosfera (BRILHA, 2016). O valor educativo esta intimamente re-
lacionado a educacdo em Ciéncias da Terra, podendo ocorrer como atividades
educativas formais (ensinos Fundamental, Médio e Superior), quanto a ativida-
des educativas nio formais, dirigidas ao ptiblico em geral (ndo escolar) (BRILHA,
2005; NASCIMENTO et al, 2008).

Como Zwolinski (2004) nos alerta, a geodiversidade pode ser valorada dentro
dessa variedade de perspectivas (intrinseca, ecoldgica, geopatrimonial, cientifi-
ca, educacional, social, cultural, turistica). Dessa forma, ela deve ser submetida a
geoconservacao, no intuito de proteger sitios relevantes (ou geossitios) para as
geracdes presentes e futuras.

A geodiversidade encontra-se ameacada em diversas escalas e distintos
graus. Verifica-se desde a destruicio circunscrita a um pequeno afloramento até
a degradacdo da paisagem natural. Nesse contexto, cabe apontar a preocupac¢io
de Sharples (2002) ao equivoco generalizado, que ainda prevalece entre alguns
gestores territoriais, de que rochas e formas de relevo sao bastante robustas, de
modo que nenhuma gestao especial ou protecdo de seus valores é necessaria.
Essa referida “robustez” é valida para alguns recursos, no entanto, ha muitos
aspectos da geodiversidade que sdo altamente sensiveis a perturbagdes (SHAR-
PLES, 2002).

Entre as atividades que geram riscos ou ameacas a geodiversidade, incluem-
-se: exploracdo de recursos geoldgicos, desenvolvimento de obras e estruturas,
gestdo das bacias hidrograficas, atividades florestais, crescimento da vegetagao,
desflorestamento e agricultura, atividades militares, pressdes recreativas e tu-
risticas, coleta de amostras geoldgicas para fins ndo cientificos e analfabetismo/
ignorancia cultural (BRILHA, 2005; GRAY, 2013).

Os hotspots de geodiversidade sao definidos como areas que abrigam niveis
muito altos de geodiversidade e de elevada ameaca por atividades humanas
(BETARD e PEULVAST, 2019). Estes hotspots ou “areas criticas” sdo considera-
das como os setores mais ricos (ou geodiversos) e, ao mesmo tempo, os mais
ameacados em um determinado territdrio, independentemente da escala avalia-
da, seja ela, regional, nacional ou global. 0 mapeamento de hotspots de geodiver-
sidade trata de uma proposta de avaliacdo de geodiversidade integrada, que leva
em consideracao os diferentes aspectos ou componentes da geodiversidade, bem
como as ameagas sofridas por eles.

Levando em consideragio os valores atribuidos a geodiversidade, bem como
as ameagcas sofridas por esta, é importante viabilizar agées que promovam a
21
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geoconservacdo. Lembrando o exposto por Nascimento et al. (2008), agdes de
geoconservacdo ndo pretendem proteger toda a geodiversidade, mas sim o geo-
patrimonio, de modo a permitir o seu uso, seja cientifico, educativo, turistico,
entre outros. Em outras palavras, a geoconservagao deve proteger elementos da
geodiversidade que evidenciam algum valor excepcional (BRILHA, 2005). Por
conseguinte, é importante que acdes de geoconservacdo visem a protecdo dos
hotspots de geodiversidade.

A geoconservagao pode ocorrer por meio da criagdo de leis e programas espe-
cificos para o geopatriménio e/ou por meio da sensibilizacdo do publico sobre a
importancia deste patrimonio, utilizando-o para o turismo (NASCIMENTO et al,
2008). Dentre as agdes, destacam-se a criacdo de geoparques e as atividades de
geoturismo.

0 conceito de geoparque surgiu na Europa, no final do século XX (BRILHA,
2009), e abriu novas oportunidades e entusiasmo para a geoconservagao (BU-
REK; PROSSER, 2008). Quanto a grafia, se convencionou adotar o termo em in-
glés - Geopark - para fazer referéncia aos territorios chancelados pela UNESCO,
no entanto, se permite grafar das diferentes formas. Trata-se um conceito con-
temporaneo e inovador de desenvolvimento territorial, fundamentado na ocor-
réncia de geopatrimdnio em conexado com os outros aspectos do patriménio na-
tural e cultural da regido, que possibilitam o estabelecimento de estratégias de
conservacgao, educacdo e promogao do turismo sustentavel (LIMA et al, 2016).

O geoturismo é uma atividade que se baseia na geodiversidade (BRILHA,
2009). Dessa forma, consideramos o geoturismo como atividade que apresenta
como principal atrativo os componentes da geodiversidade (geologia, geomorfo-
logia, pedologia e hidrologia) e busca a sua conservacao, fortalecendo a identida-
de do territdrio e promovendo a sensibilizacdo para o geopatrimonio e o bem-es-
tar das populagdes locais (CARVALHO-NETA, 2019). A UNESCO recomenda que
este segmento de turismo seja reconhecido e amplamente difundido e valorizado
nos territérios dos seus geoparques.

CARACTERIZACAO DO GEOPARK GLOBAL UNESCO ARARIPE

O Geopark UNESCO Araripe esta situado na mesorregido do sul Cearense, in-
tegrando uma area de cerca de 3.758,68 km?, aproximadamente, entre os parale-
los 07°10°12” e 07°31°48” de latitude sul e os meridianos 39°04'12” e 39°55’48”
de longitude a oeste de Greenwich. O territério compreende os municipios de
Barbalha, Crato, Juazeiro do Norte, Missido Velha, Nova Olinda e Santana do Ca-

riri. Atualmente, apresenta 9 (nove) geossitios abertos ao publico, sdo eles: 1)
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Colina do Horto; 2) Cachoeira de Missao Velha; 3) Floresta Petrificada do Cariri;
4) Batateiras; 5) Pedra Cariri; 6) Parque dos Pterossauros; 7) Riacho do Meio;
8) Ponte de Pedra; e 9) Pontal de Santa Cruz (a Figura 1 ilustra a espacializagao
destes geossitios nos municipios do territério do Geopark Araripe).

Alguns dos seus geossitios apresentam relevante valor cientifico, como o Par-
que dos Pterossauros, a Floresta Petrificada do Cariri e a Pedra Cariri. Outros
se destacam também por apresentar, além do interesse geolédgico, valor histd-
rico-cultural, como os geossitios Colina do Horto, Ponte de Pedra, Cachoeira de
Missdo Velha e Pontal de Santa Cruz; ou pelo seu elevado valor ecoldgico, como o
Riacho do Meio e o Batateiras (CEARA, 2012). Destacamos que alguns geossitios
apresentam, ainda, acentuados valor geomorfolégico, tais como: Colina do Horto,
Cachoeira de Missao Velha e Pontal de Santa Cruz, para destacar alguns.

Regionalmente, a paisagem é dominada pelo planalto sedimentar do Arari-
pe, feicdo geomorfolédgica extensa, em forma de mesa, que se estende no sentido
leste-oeste e por aproximadamente 160 quilometros e, uma grande depressao, o
vale do Cariri, que lhe confere caracteristicas e paisagem tnicas (HERZOG, 2017).
Este planalto, como os demais enclaves umidos no semiarido Nordestino, é con-
siderado paisagem de excecdo no Nordeste do Brasil e representa ambiente de
grande riqueza biolégica (AB’SABER, 1999). E, a despeito do carater rarefeito
desse tipo de ambiente em meio as imensas extensdes semiaridas, e/ou por isso
mesmo, essas areas enfrentam muitas pressoes as suas diversidades bidtica e
abiotica.
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Figura 1 - Localizacdo do Geopark Araripe e espacializagio dos 9 geossitios prioritarios
a geoconservagao

39°40'0"W

39°20'0"W 39°0'0"W

7°00"S

NOVA OLINDA
5 o
8
6 1
P JUAZEIRO DO NORTE 5

7°20'0"S

Convengoes cartograficas

® Sedes municipais

@® Geossitios !
/ Sistema viarnio S g RIC GRANDE DO NORTH
_~~ Recursos hidricos o p AU | gy PARAIBA
] Limite Geopark Araripe . + PERNAMBUCO

Limite municipal ¢ e ALAGOAS
; i BAHIA o w  SERGIFE

7°40'0"S

39°40'0"W 39°20'0"W 39°0°0"W

Fonte: CARVALHO-NETA (2019).

Percebe-se que o Geopark UNESCO Araripe esta delimitado em uma area de
relevante geodiversidade e também de rica biodiversidade. Dessa forma, uma
avaliacdo integradora, como é o caso do mapeamento dos hotspots de geodiver-
sidade é importante, para ndo dizer necessaria, principalmente, para o planeja-
mento e gestdo de agdes de geoconservacao no referido territério.

METODOLOGIA DE MAPEAMENTO DOS HOTSPOTS DE
GEODIVERSIDADE

0 mapeamento dos hotspots de geodiversidade foi orientado pela metodolo-
gia de Bétard (2017), revista por Bétard e Peulvast (2019). O método envolve o
calculo de quatro subindices da geodiversidade, correspondentes aos seus com-
ponentes (geologia, geomorfologia, hidrologia e pedologia), atribuindo mesmo
peso aos diferentes componentes. Soma-se a analise das formas de uso e ocupa-
¢do e das ameacas a geodiversidade, propondo uma analise espacial em trés (3)
etapas (Figura 2):
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Figura 2 - Fluxograma da metodologia de mapeamento dos hotspots de geodiversidade
(Metodologia de Bétard, 2017)
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A12etapapropde o calculodoindice de geodiversidade. Resultadaestimativae
soma de 4 indices parciais. Sdo eles: diversidade geolégica, geomorfodiversidade,
hidrodiversidade e pedodiversidade. O indice de diversidade geol6gica é medida
a partir da soma de 3 subindices de diversidades: petrografica ou litoldgica,
paleontolégica e mineraldgica; a geomorfodiversidade é calculada pela
adicdo de 2 subindices, de diversidade topografica e morfolégica; o indice de
hidrodiversidade é resultante da adigdo de hidrografia (relacionada aos recur-
sos hidricos superficiais) e hidrogeologia (referente a potencialidade das dguas
subterraneas) e; a pedodiversidade é resultante da soma da diversidade de solos
e ocorréncia de paleossolos. O calculo do indice de geodiversidade do Geopark
Araripe com base nesta etapa da metodologia foi realizado por Carvalho-Neta et
al. (2019). O presente texto apresenta a continuidade desta quantificagdo, com o
desenvolvimento das 22 e 32 etapas do método.

A 22 etapa do método propde o cilculo do indice de ameacas a geodiversidade
da area. Esse indice é baseado na somatoéria de 3 subindices, a saber: indice de
nivel de protecao; tipos de uso do solo e; grau de degradagdo das terras. Na 32
etapa, chega-se a estimativa do indice de sensibilidade ambiental. A avaliacdo
é realizada a partir da multiplicacdo dos indices de geodiversidade e de amea-
cas. Este indice cartografa os setores caracterizados por elevada geodiversidade
e grau de ameacas, ou seja, os hotspots de geodiversidade. Portanto, trata-se de
uma importante ferramenta para efetuar as andlises sobre o territério e tracar
estratégias de gestdo e geoconservacao.

0 célculo adota a nogdo de riqueza ou “variedade” e consiste na superposicdo
de uma malha regular (grid ou grade), de um tamanho pré-estabelecido as cama-
das de informacdes tematicas (geologia, geomorfologia, classes de solos, entre



Geodiversidade do Semidrido

outros) - figura 3A. Essa quantificagdo ocorre de forma automatica e, nessa pro-
posta, adotou-se o software Arcgis 10.4.

A dimensao da grade é definida pelos objetivos do mapeamento, escala geo-
grafica de trabalho e escala cartografica das bases disponiveis. Elucidando, para
a quantificacdo da geodiversidade do Ceara: Araujo e Pereira (2017) basearam-
-se na superposicdo de uma malha regular de 12km x 12km. Bétard (2017) e
Bétard e Peulvast (2019) utilizaram uma grade de 10km x 10km. Carvalho-Neta
(2019), para o calculo do indice de geodiversidade da bacia sedimentar do Ara-
ripe, adotou uma malha de 5km x 5km. Para o mapeamento do Geopark Araripe,
utilizou-se a uma malha de 2,5km x 2,5km, resultando em 673 quadrados/pixels,
organizados em 28 linhas e 38 colunas. As bases cartograficas disponiveis apre-
sentavam escalas variaveis entre 1:200.000 e 1:600.000.

A figura 3B esboca essa quantificacdo apds a jungdo superposta das duas
camadas de dados (grade e informacdo tematica). Posteriormente, usamos um
classificador para organizar os nimeros (resultados da quantificacdo automa-
tica), em diferentes classes (figura 3C), conforme a legenda ilustrada na figura
3D. Os valores alcangados no calculo dos indices aqui apresentados foram orga-
nizados utilizando o classificador Natural Breaks (rupturas naturais) em até 6
(seis) niveis, em uma escala de 0 (zero) a 5 (cinco): nulo (nimero zero, quando
aplicavel), muito baixo (medida 1), baixo (valor 2), médio (valor 3), alto (valor 4)
e muito alto (medida 5).

Esta classificacdo é baseada na combinagio de valores para avaliar caracte-
risticas em classes de grupos naturais, enquanto maximizam as diferengas entre
classes. Os limites da divisdo sdo estabelecidos em locais onde existem diferengas
relativamente grandes de valores de dados. O método de alocagdo de “quebras
naturais” é verificado pela visualizacdo de dados da cartografia, pois tendem a se
acumular em grupos, como no caso da ocorréncia de hotspots de geodiversidade
(ZWOLINSKI et al, 2018).
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Figura 3 - Ilustragio da quantificacdo da “variedade” de geodiversidade
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Fonte: Elaborada pelos autores (2020).

Para facilitar a interpretacdo das representagdes cartograficas, adotou-se a
variavel visual “valor”, visto que “quando a informagdo quantitativa é ordenada
em classes e a variavel visual mais adequada é o valor” (ARCHELA; THERY, 2008,
p. 5). Atribuiu-se o tom mais claro para a diversidade “muito baixa” (amarelo
claro), atribuiu-se o tom mais claro, que teve intensidade aumentada gradativa-
mente nas classes intermediarias, até o tom mais escuro, indicando diversidade
“muito alta” (marrom escuro).

INDICE DE GEODIVERSIDADE DO GEOPARK MUNDIAL UNESCO
ARARIPE

0 Geopark UNESCO Araripe expde ampla geodiversidade, tanto geologica,
quanto geomorfolégica, hidrolégica e pedolédgica, como pode ser visto em Car-
valho-Neta et al. (2019). A figura 4 ilustra a quantificacdo desta geodiversidade,
resultante da soma dos 4 indices parciais, representadas pela colecdo de mapas a
direita da figura, identificadas pela respectiva numeracdo: 1) diversidade geold-
gica; 2) geomorfodiversidade; 3) hidrodiversidade; e 4) pedodiversidade.

A diversidade geolégica esta representada, segundo Brandio e Freitas (2014),
por rochas pré-cambrianas, representadas por intrusdes graniticas; rochas me-
tamorfizadas, no contexto da depressao sertaneja; litologias paleozdicas e me-

sozdicas, associadas a bacia do Araripe (Formagdes Mauriti, Brejo Santo, Missao
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Velha, Santana e Exu) e os sedimentos cenozdicos, associados aos depdsitos alu-
vionais das planicies fluviais.

Considera-se, ainda, o rico acervo paleontolégico conhecido internacional-
mente, principalmente da Formacio Santana. E, tratando do potencial minerald-
gico, reconhece-se a relevancia dos calcarios laminados, dos depoésitos de gipsita,
de argila e da 4gua mineral. Como se observa na figura 4-1, o setor sul do ter-
ritério, onde predomina a Formacédo Exu, é classificado de muito baixa diversi-
dade. Os setores de alta e muito alta diversidade geolédgica estao relacionados a
de transicdo/contato da Formagdo Exu, Santana e Brejo Santo, somada ao forte
potencial paleontolégico da Formagdo Santana.

Tratando da representatividade da diversidade geomorfolégica, considerou-
-se a diversidade topografica, a partir de Modelo Digital de Terreno-MDT e das
unidades geomorfolégicas. Carvalho-Neta et al. (2018; 2019) diferenciaram oito
unidades para o recorte, sdo elas: 1) cimeira estrutural do Araripe; 2) escarpa
rochosa do Araripe; 3) encosta do Araripe; 4) maci¢o residual e em cristas; 5)
depressdo moldada por erosao diferencial; 6) inselbergues; 7) pedimento disse-
cado; e 8) planicie aluvial.

Os setores de mais ampla geomorfodiversidade, formando uma linha, quase
continua, na parte mais central do territério do Geopark Araripe (Figura 4-2),
estdo relacionados ao contato entre a escarpa rochosa e a encosta do Araripe.
O setor sul do geoparque, classificado como de muito baixa geodiversidade, é
dominado pela cimeira estrutural do Araripe (sustentada pela Formacdo Exu). O
setor Noroeste, onde também sdo identificadas areas de ampla geomorfodiver-
sidade, representa o contato entre maci¢o residual e em cristas, pedimento dis-
secado e inselbergues. Caracterizagdo detalhada dessas unidades pode ser vistas
em Lima (2015) e Carvalho-Neta (2019).

A hidrodiversidade (figura 4-3) foi avaliada a partir do mapeamento dos
cursos fluviais, somados ao potencial hidrogeolégico. Aponta-se a existéncia
de diferentes rios e riachos (por exemplo: Rio Salgado, das Cuncas, Batateiras,
Carius, Riacho dos Porcos e Salamanca), excetuando-se a area sul do Geopark
e que esta relacionada ao topo do planalto do Araripe. A area sem a ocorréncia
de drenagem superficial, que esta relacionada ao baixo potencial hidrogeolégico
da Formagdo Exu, é classificada como de baixa hidrodiversidade. Ainda sobre a
hidrogeologia, destaca-se, no setor Nordeste do Geopark Araripe, a ocorréncia do
aquifero Missdo Velha - um dos mais importantes do Nordeste, o que justifica a
classificagcdo de ampla hidrodiversidade para o setor.
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Figura 4 - Indice de geodiversidade do Geopark Mundial UNESCO Araripe e seus
subindices: 1) diversidade geoldgica; 2) geomorfodiversidade; 3) hidrodiversidade; 4)
pedodiversidade
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Fonte: CARVALHO-NETA et al. (2019).

Sobre a pedodiversidade do Geopark Araripe (figura 4-4), destaca-se a ocor-
réncia de paleossolos, representados pelas coberturas lateriticas (drea restrita
no setor Noroeste) mapeadas por Bétard, Peulvast e Claudino-Sales (2005), Peul-
vast e Bétard (2015), e Cordeiro et al. (2018). E, sobre a variedade de classes de
solos, baseado em Funceme (2012), identificam-se: Argissolos, Latossolos, Neos-
solo Litolicos, Neossolo Quatzarénicos, Neossolo Fluvicos, Nitossolos e Vertisso-
lo. O setor classificado como de baixa pedodiversidade (setor sul do territério)
representam a vasta drea onde predominam os Latossolos amarelos. No setor
oeste, identifica-se diversidade mais elevada numa area de confluéncia entre
Vertissolos, Argissolos e Neossolos.

Analisando o mapa de geodiversidade do Geopark Araripe (Figura 4-5), per-
cebe-se que alguns dos setores de mais ampla diversidade apresentam geossitios
(ilustrados pelos pontos vermelhos). No entanto, outras areas de grande geodi-
versidade ndo apresentam, até o momento, sitios demarcados e, por conseguin-
te, medidas de protec¢do desta diversidade. A figura ainda fortalece a afirmativa
apresentada no inicio: a geodiversidade da area nao esta restrita a geologia e a
paleontologia.
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INDICE DE AMEACAS A GEODIVERSIDADE DO GEOPARK
MUNDIAL DA UNESCO ARARIPE

A segunda etapa do método propde o calculo do indice de ameacas a geodi-
versidade (ilustrada na Figura 5), sendo efetivado a partir do somatério da ana-
lise das formas de uso e ocupacdo do solo (subindice i), dos niveis de protecdo
definidos pela legislacdo ambiental (ii) e pela degradacio da terra (iii).

Para esclarecer o calculo, é importante destacar que as formas de uso e ocu-
pacdo do solo (subindice i) foram organizadas em trés (3) classes, a saber: ve-
getacdo, uso agropastoril e agropecudrio, areas urbanas. A classe de vegetacdo
(classe 1) integra cerrado/cerraddo, carrasco, mata imida, mata seca, caatinga
arbdreo-arbustiva e caatinga arbustivo-arbérea; Uso agropastoril integra, agro-
pecudria, agroextrativismo, pecudria e agricultura com irrigacdo (classe 2); As
areas urbanas, relaciona-se a malha urbana/nucleo urbano dos municipios (clas-
se 3). Pelas intensidades de uso representado em cada uma das classes, conferi-
ram-se valores 1, 2 e 3, respectivamente.

A intensidade de uso e ocupagao do solo estd representada no mapa, de for-
ma crescente, dos tons mais claros, para os mais escuros. Ao avaliar os niveis de
protecdo (subindice ii), tomaram-se como referéncia as Unidades de Conserva-
¢do (UC) demarcadas nesse territério. Com bases na tipologia das UC, nos usos
permitidos e suas restri¢cdes definidas por lei, organizamos 3 diferentes niveis
de protegio, a saber: classe 1 (valor 1) - areas de delimitacdo de UC de protecio
integral e, de sobreposi¢do de UC, como o caso da FLONA do Araripe e da APA da
Chapada do Araripe, de RPPN e de APA; A classe 2 esta definida pelas areas com
UC de uso sustentavel (as quais se atribuiu o valor 2); e a classe 3, representando
as areas sem protecdo ambiental legal (valor 3).

Como se percebe, a classe 1 apresenta maior protecao, a 2, protecdo media-
na e a 3, baixa protecio. Os valores sdo inversamente proporcionais a ameaca a
geodiversidade. Quanto ao nivel de degradacdo da terra (subindice iii), diferen-
ciou-se duas classes: a classe 1 as areas susceptiveis a degradagdo, atribuidos
valor 1 e, para a classe 2, areas com grave degradacdo, atribuiu-se o valor 3 (pela
severidade da degradacio). A definicdo segue a classificacdo do Instituto Nacio-
nal do Semiarido - INSA (1998).
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Figura 5 - Indice de ameacas a geodiversidade do Geopark Mundial UNESCO Araripe
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Fonte: CARVALHO-NETA (2019).

Na figura 5, setores representados com cor mais intensa (marrom escuro)
concebem o maior grau de ameaca a geodiversidade. Percebe-se uma concentra-
¢do de pontos criticos (ameagas muito alta) no setor leste e nordeste do recorte,
compreendendo dreas municipais de Juazeiro do Norte, Missido Velha e parcela
de Barbalha e do Crato. Esses setores, além de comportar o aglomerado urbano
CRAJUBAR, formado por Crato, Juazeiro do Norte e Barbalha, com uma populagao
de aproximadamente 465 mil habitantes, expdem extensas areas sem nenhum
instrumento de protecdo da natureza definido por lei, além de ser considerado
pela INSA (1998) como de alta degradacdo a desertificacio.

0 sul do Geopark Araripe, embora englobe a Area de Prote¢io Ambiental da
Chapada do Araripe e a Floresta Nacional do Araripe, além de outras unidades de
conservacio de menor dimensio, apresenta setores de “média” e “alta” ameacas.
Destaca-se a pressdo, principalmente, relacionada a expansdo das cidades nos
setores da encosta do Araripe. Os setores oeste e noroeste do territério, proximi-
dades de Nova Olinda e Santana do Cariri, ilustram, sobretudo, setores de “baixa”
e “‘média” ameacas. Nesses setores, além da existéncia de UC demarcadas, tam-
bém existem areas urbanas de menor dimensao e, consequentemente, de menor
pressdo ao ambiente.

Observa-se a proximidade dos geossitios (ilustrados na cor vermelha) as se-
des urbanas dos municipios (representadas por um ponto branco). Por um lado,
esta proximidade pode ser avaliada como um fator positivo, por uma questao
de acessibilidade aos geossitios de facilidade a visitacdo, fator importante para
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a divulgacao do geopatriménio e, por conseguinte, das Geociéncias. Por outro,
considera-se a pressdo que essa proximidade de areas urbanas pode causar
aos geossitios e a geodiversidade de maneira geral, considerando, principal-
mente, as auséncias de conhecimento sobre a relevancia destes geossitios e da
cultura de geoconservacio, atrelado a visdo, em geral errénea, da “robustez” da
geodiversidade.

Outras ameacas relevantes estdo presentes no territéorio do Geopark Araripe,
tais como: a coleta indevida de fdsseis; extracdo mineral, representada princi-
palmente pela exploragdo dos calcarios laminados da Formacgao Crato; o descar-
te inadequado dos rejeitos dessa exploracdo, bastante visivel nas proximidades
do geossitio Pedra Cariri e de outros residuos sélidos, ilustrado pelos lixdes
da RMCariri, atividades recreativas e de lazer, depredagio e pichagdes, falta de
conhecimento/educacio.

OS HOTSPOTS DE GEODIVERSIDADE DO GEOPARK MUNDIAL
DA UNESCO ARARIPE

Com a quantificacdo do indice de sensibilidade ambiental, chega-se a identi-
ficacdo dos hotspots de geodiversidade do Geopark Araripe (figura 6). De forma
pratica, o mapa de sensibilidade ambiental destaca setores que devem ser mais
criticos, envolvendo grande geodiversidade (figura 6A) e ampla ameaga (Figura
6B), e, por isso mesmo, devem ser emergencialmente protegidos (representados
pelas cores mais intensas).

Como pode ser observado na figura 6, a drea em tonalidades mais claras (se-
tor sul do Geopark), considerada de “muito baixa” e “baixa” sensibilidades, repre-
senta o topo do planalto do Araripe. No setor, além da muito baixa diversidade
de elementos abidticos (conferir figura 6A), além das UC (FLONA e APA do Arari-
pe), registram-se formas de usos e ocupagao rarefeitos. O setor nordeste-leste do
Geopark (proximidades da sede municipal de Juazeiro do Norte e Missao Velha)
representa o vale do Cariri, ou depressao periférica do planalto sedimentar, onde
prevalece o indice de “média sensibilidade”, excetuando o entorno do geossitio
Colina do Horto, inserido no bairro Horto, Juazeiro do Norte. No setor noroeste,
representando os municipios de Santana do Cariri e Nova Olinda, prevalece a
“média” sensibilidade.

Analisando a espacializagdo dos geossitios (areas prioritarias a geoconser-
vagdo) e considerando seus usos e relevincia, medidas devem ser pensadas no
intuito de diminuir as ameagas e potencializar a protecdo. Em relacao aos hots-
pots de geodiversidade, tem-se que a maioria deles se localiza em areas de “muito
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alta” e “alta” sensibilidades, tais como: Pontal de Santa Cruz (n° 9), Riacho do
Meio (n° 7), Colina do Horto (n° 1), Cachoeira de Missao Velha (n° 2), Batateiras
(n® 4), Pedra Cariri (n2 5) e Ponte de Pedra (n° 8). Embora os geossitios Parque
dos Pterossauros (n° 6) e Floresta Petrificada (n° 3) estejam localizados em areas
de “média” sensibilidade, a relevancia cientifica desses justifica a definicdo como
area prioritaria. Alguns geossitios sdo ilustrados nas figuras 7 e 8.

Figura 6 - Hotspots de geodiversidade do Geopark Mundial da UNESCO Araripe
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Fonte: CARVALHO-NETA (2019).

Figura 7 - Geossitios vistos do alto: Pontal de Santa Cruz em Santana do Cariri e Colina
do Horto em Juazeiro do Norte, da esquerda para a direita, respectivamente

Fonte: Daniel Dantas Gomes (2018).

Do ponto de vista geomorfolédgico, o geossitio Pontal de Santa Cruz esta si-
tuado na cimeira estrutural do Araripe, e a Colina do Horto, no pedimento disse-
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cado com colinas. Possui mirantes que permitem vislumbrar diferentes pontos
de vista da paisagem do planalto do Araripe e do Vale do Cariri, caracterizando
o grande potencial didatico-educativo e geoturistico. Estes geossitios dispdem,
ainda, de amplo valor religioso-cultural. Sdo espagos de ora¢do e romarias, con-
siderados como sagrados, tanto pelo publico local, quanto pelos visitantes, em
especial para relacdo com a figura do Padre Cicero.

O geossitios Batateiras, que integra o Parque Estadual Sitio Fundao, gerido
pela Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Cear4, além de fei¢des geomor-
fologicas interessantes (como o canion ilustrado na figura 8), dispde de trilhas
ecoldgico-interpretativas, importantes instrumentos para o geoturismo. A Ca-
choeira de Missdo Velha, além da exuberancia geomorfoldgica, é um dos pontos
de lazer mais frequentados pelos moradores da regiao.

Figura 8 - Geossitio Batateiras, localizado no Crato e Cachoeira de Missdo Velha, em
Missdo Velha, respectivamente apresentados da esquerda para a direita

Fonte: acervo pessoal de Carvalho-Neta, Correa e Betard (2018).

0 mapeamento destaca outros setores de hotspots de geodiversidade, onde
ainda nao ha geossitios demarcados e unidades de conservacdo delimitadas. Es-
tes setores também devem ser alvos de a¢des para a geoconservacgdo. Destaca-se
o setor norte, e uma linha quase continua do setor nordeste, relacionada a escar-
parochosa do Araripe.

CONSIDERACOES FINAIS

0 método empregado mostrou-se satisfatério para o alcance dos resultados
apresentados. No entanto, vale registrar que os resultados estdo diretamente re-
lacionados as bases cartograficas disponiveis. Dessa forma, a medida que ocorra
atualizacdo dos dados cartograficos e/ou disponibilizagdo de bases mais deta-
lhadas, esse mapeamento pode ser revisto e/ou mais detalhado. Por se tratar
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de uma ferramenta de facil interpretacao, tanto para geocientistas, quanto para
gestores publicos e o publico em geral, ela deve ser amplamente divulgada entre
os diferentes atores do Geopark Araripe (habitantes, turistas, prefeitos e verea-
dores, empresarios e trabalhadores das mineradoras).

As ameacas a geodiversidade do territorio do Geopark Araripe podem derivar
do carater incipiente ou inadequado das a¢des de protecdo em curso, somados a
longevidade que elas apresentam. A atencdo a essas ameacas e ao nivel de degra-
dagdo da geodiversidade, assim como sua resolugdo, deve ser uma preocupacgio
constante, e deve envolver um forte trabalho educativo. Essa vigilancia remete
também a renovagio do selo de “Geopark” (chancela da UNESCO) que, dentre
suas premissas, destaca a importancia de uma boa gestdo de conservagio do
geopatrimonio.

Os hotspots devem ser mais analisados de modo mais detalhado, seja no sen-
tido de explorar o potencial da geodiversidade desses setores, seja em salvaguar-
dar os mais vulneraveis. Vale destacar a importancia da estratégia de criacdo de
UC, tais como os Monumentos Naturais (MONAS), para os geossitios da Cachoei-
ra de Missdo Velha, Parque dos Pterossauros, Riacho do Meio e Pontal de Santa
Cruz. A ampliacdo da demarcag¢do de UC deve ser uma alternativa a ser conside-
rada. Outras a¢des, como a implantacdo de protecio fisica, podem ser executa-
das, além da atualizagdo e diversificagdo dos painéis interpretativos.

No entanto, a eficicia das medidas de salvaguarda do geopatrimonio e mu-
danca de atitudes dos atores envolvidos decorreram da apropria¢do do conceito
de geopark, do sentimento de pertencimento a esse territério. Uma ampliagao
das ac¢des de geoeducacio é urgente. As atividades devem ocorrer de forma con-
tinua e devem envolver tanto o publico escolar (desde a educagao infantil ao en-
sino superior) e publico ndo escolar (educagio nao formal). Ndo é muito lembrar
que, ndo bastam cercas ou muros de protecdo, leis ou proibi¢ao; o caminho para
0 sucesso € a Geoeducagio.
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0 SERIDO ORIENTAL DO RIO GRANDE DO NORTE

Segundo o dialeto de tradi¢ao tapuia, Seridé - ceri-tho - significa algo de pou-
ca ou nenhuma folhagem, o que representa bem o ambiente dessa regido do Rio
Grande do Norte, bastante marcada pela seca, mas com rica diversidade biotica,
dominada pelo Bioma Caatinga, e abidtica.

O climalocal é influenciado pela Zona de Convergéncia Intertropical do Atlan-
tico, principal sistema controlador das precipitacdes na regido do Seridd, que, em
geral, sdo concentradas na chamada quadra chuvosa, de maio a agosto. A vegeta-
¢do é de porte baixo ou médio, tipicamente caducifélio de carater xeréfilo, com
grande quantidade de plantas espinhosas, de esgalhamento baixo, com muitas
cactaceas e bromelidceas. Sdo espécies tipicas da area: jurema preta, faveleira,
pinhdo-branco, mufumbo, imburana, juazeiro, xiquexique, macambira, coroa-de-
-frade (IDEMA, 2009).

0 relevo do Seridé possui uma origem poligenética, com formacgao de depres-
sbes interplanalticas e intermontanas semiaridas, revestidas por diferentes tipos
de caatinga e pontilhadas por inselbergs (DINIZ; OLIVEIRA, 2015). De sul a nor-
te, observa-se a presenca de compartimentos da Depressdo Sertaneja, morros,
serras baixas, planaltos, planicies, escarpas de serra, chapadas, platos e colinas
dessecadas.

Os rios sdo, em sua maioria, intermitentes, mas, por vezes, se apresentam pe-
renizados pela acdo antrépica. A area de estudo é compreendida pelo sistema
hidrografico Piancd-Piranhas-A¢u, mais especificamente na Bacia Hidrografica
Piranhas-Agu, composta pelos rios Serid6, Acaud e Salgado. Destacam-se os acu-
des Dourado, Gargalheiras e Boqueirdo (NASCIMENTO; FERREIRA, 2012; DINIZ;

OLIVEIRA, 2015).
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