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RESUMO

A geodiversidade, enquanto expressdo dos elementos abidticos da paisagem, tem se
consolidado como categoria analitica relevante nas ciéncias geograficas, sobretudo quando
articulada ao geoturismo como pratica de valorizagdo territorial e conserva¢dao. Embora o
turismo convencional ainda predomine nas politicas publicas e na percepgao social, cresce o
interesse por modalidades que reconhecem os elementos geoldgicos, geomorfologicos e
sedimentares como componentes essenciais do patrimdnio natural e cultural. Nesse contexto,
a pesquisa investiga o potencial geoturistico das Fronhas Maranhenses, localizadas no
municipio de Raposa (MA), inseridas na Ilha de Upaon-Acu, territorio marcado por elevada
diversidade geoambiental e simbolica. Parte-se da seguinte problematica: qual o potencial das
Fronhas Maranhenses como local para a pratica do geoturismo? O objetivo geral consiste em
investigar esse potencial por meio da analise dos elementos da geodiversidade costeira, com
vistas a valorizagdo cientifica e cultural do territério e a proposi¢ao de estratégias voltadas a
geoconservagdo e ao planejamento turistico sustentavel. Para isso, foram definidos objetivos
especificos que incluem a caracterizacao fisico-natural da regido, a identificacdo de elementos
abioticos relevantes, a avaliacdo das transformagdes espaciais decorrentes da agdo antropica, a
inventariagdo e quantificacdo dos geossitios € a proposi¢do de diretrizes de planejamento
territorial voltadas a geoconservacao e ao fomento de praticas sustentaveis de geoturismo.
Adotou-se uma abordagem qualitativa, de natureza exploratoria e descritiva, pautada na
triangulacdo metodologica entre revisdo bibliografica, analise cartografica, trabalho de campo
e Inventariacdo sistematica de geossitios, segundo os critérios de Brilha (2005). Foram
identificados seis geossitios: Mangue, Rio Paciéncia, Praia, Campo de Dunas, Lagoa da
Coca-Cola e Lagoa do Grilo. A quantificagdo revelou que trés deles possuem relevancia
nacional, com destaque para o Campo de Dunas e a Lagoa do Grilo, que apresentam elevada
beleza cénica, diversidade geomorfologica e potencial para agdes de geoconservagdo e
educagdo ambiental. Os resultados indicam que as Fronhas Maranhenses configuram-se como
territorio de alta complexidade geoambiental, cuja paisagem ¢ marcada por interagdes entre
processos naturais e praticas culturais, evidenciando potencial para agdes de geoconservacao,
educacdo geocientifica e turismo de base comunitaria. A analise critica dos dados refor¢a que
o geoturismo, quando orientado pela ética do lugar e pela valorizagdo dos saberes tradicionais,
pode se consolidar como instrumento de transformagdo territorial, promovendo justigca
ambiental, fortalecimento identitario e desenvolvimento sustentavel. Reafirma-se, conforme a
abordagem fenomenologica de Tuan (1977), que o territdrio transcende sua dimensao fisica,
constituindo-se como espaco de significados, relagdes e possibilidades. O turismo, nesse
contexto, deve ser pensado como pratica de valorizagdo da vida, da ciéncia e da cultura e ndo
como mera exploragdo econdmica. E nesse horizonte que se inscreve o futuro das Fronhas
Maranhenses e do municipio de Raposa.

Palavras-chave: Geodiversidade; Geoconservagao; Geoturismo; Fronhas Maranhenses;
Raposa (MA).



ABSTRACT

Geodiversity, as an expression of the abiotic elements of the landscape, has emerged as a
relevant analytical category within geographical sciences, particularly when linked to geotourism
as a practice of territorial valorisation and conservation. Although conventional tourism
continues to dominate public policy and social perception, there is growing interest in modalities
that recognise geological, geomorphological and sedimentary features as essential components
of natural and cultural heritage. Within this context, the research explores the geotouristic
potential of the Fronhas Maranhenses, located in the municipality of Raposa (MA), on
Upaon-Acu Island—a region characterised by high geoenvironmental and symbolic diversity.
The central research question is: what is the geotouristic potential of the Fronhas Maranhenses as
a site of scientific, ecological and cultural significance? The general objective is to analyse the
coastal geodiversity of the area, proposing sustainable strategies for territorial valorisation.
Specific objectives include the physical-natural characterisation of the region; identification of
relevant abiotic elements; assessment of spatial transformations resulting from anthropic
activity; inventory and quantification of geosites; and the formulation of territorial planning
guidelines aimed at geoconservation. A qualitative, exploratory and descriptive approach was
adopted, based on methodological triangulation involving bibliographic review, cartographic
analysis, fieldwork and systematic geosite inventory according to Brilha’s (2005) criteria. Six
geosites were identified: Mangrove, Paciéncia River, Beach, Dune Field, Coca-Cola Lagoon and
Grilo Lagoon. Quantitative analysis revealed that three of these possess national relevance, with
particular emphasis on the Dune Field and Grilo Lagoon, which exhibit high scenic beauty,
geomorphological diversity and strong potential for geoconservation and environmental
education. The findings indicate that the Fronhas Maranhenses constitute a territory of
considerable geoenvironmental complexity, where natural processes and cultural practices are
deeply intertwined. Critical analysis reinforces that geotourism, when guided by an ethics of
place and the valorisation of traditional knowledge, can serve as a transformative territorial
instrument, promoting environmental justice, identity strengthening and sustainable
development. In line with Tuan’s (1977) phenomenological approach, the study reaffirms that
territory transcends its physical dimension, becoming a space of meanings, relationships and
possibilities. Tourism, in this context, should be conceived as a practice of valuing life, science
and culture rather than mere economic exploitation. It is within this horizon that the future of the
Fronhas Maranhenses and the municipality of Raposa is inscribed.

Keywords: Geodiversity, Geoconservation, Geotourism, Fronhas Maranhenses, Raposa (MA)
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1 INTRODUCAO

O turismo ¢ uma préatica social que acompanha a humanidade desde tempos antigos,
manifestando-se em deslocamentos por lazer, peregrinacdo, comércio e descobertas. No
século XIX, essa atividade passou a ser organizada com fins lucrativos, especialmente a partir
das iniciativas de Thomas Cook, considerado o precursor do turismo comercial, ao organizar
em 1841 a primeira viagem em grupo com fins econémicos. Segundo Beni (2001), Cook foi
responsavel por sistematizar o turismo moderno, ao criar pacotes acessiveis que incluiam
transporte, hospedagem e alimentacdo, tornando as viagens possiveis para publicos mais
amplos.

A consolida¢do do turismo como atividade econdmica estruturada ocorreu a partir de
meados do século XX, quando passou a integrar os padrdes de consumo e a gerar impactos
significativos no desenvolvimento territorial. Nesse contexto, surgiram novas modalidades
turisticas voltadas a valorizagdo ambiental, cultural e cientifica, que diversificam as
experiéncias dos visitantes e promovem praticas sustentaveis.

Nesse cenario de diversificacdo e expansdo territorial, observa-se também o
surgimento de abordagens que tensionam a relagdo entre consumo e conservacao. Ao inserir
novos lugares para ocupar, o turismo busca fortalecer a expansdo dos seus recursos
financeiros com a transformagdo de espacos em objetos de consumo voltados para a
contemplacdo e exploracao local. O geoturismo, alicer¢cado nos aspectos da geodiversidade e
geoconservagao, tem promovido a contemplagdo local com a pratica do turismo, como
também a valorizagdo desses espagos sob perspectivas culturais, historicas, geologicas e
geograficas. Nesse contexto, as Fronhas Maranhenses se destacam como territério de elevada
complexidade geoambiental, cuja paisagem reune elementos naturais e culturais com
potencial para praticas de geoturismo e educacao ambiental.

O geoturismo proporciona fonte de renda com geracdo de emprego para a comunidade
local, assim como propicia ao turista um espago de vivéncia e conhecimento ao contemplar e
interagir com o ambiente visitado. E importante ressaltar que o geoturismo possui
particularidades que o diferenciam do turismo convencional, dentre elas as praticas que nao
degradam o meio ambiente, agregam e estimulam o conhecimento cientifico, além de
promoverem a conservag¢ao do geopatrimoénio (Moura-Fé, 2015). Essas caracteristicas tornam
o geoturismo especialmente relevante para territérios como as Fronhas Maranhenses, onde a
geodiversidade costeira e os saberes locais oferecem multiplas possibilidades de interpretagao,

conservacao ¢ valorizagdo comunitaria.
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Bento e Rodrigues (2010) destacam que o geoturismo surge como uma vertente
complementar ao ecoturismo', ao direcionar seu foco para os elementos abidticos da paisagem
— como formagdes geologicas e geomorfolégicas — promovendo sua apreciacdo,
interpretagdo e conservacdo. Embora o ecoturismo também tenha a conservagdo como
principio, seu foco principal esta na biodiversidade e nos ecossistemas vivos, valorizando o
meio bidtico como atrativo turistico. Ja o geoturismo propde uma experiéncia voltada a
geodiversidade, incentivando a visitagdo consciente de 4reas naturais onde o geopatrimonio se
torna o centro das atencgoes.

Nesse contexto, ambos compartilham o compromisso com a preservagdo ambiental e a
sensibilizacdo da sociedade, cada um contribuindo com perspectivas distintas para o uso
sustentavel dos territérios. Esse processo de sensibilizacdo somente ¢ alcancado através da
interpretacdo ambiental, que agregard valor ao conhecimento do publico, despertando
interesses que resultem em atitudes de respeito e protecdo (Nascimento ef al., 2008).

Entretanto, uma das principais motivacdes desse tipo de turismo estd relacionada ao
conhecimento dos aspectos abidticos das areas a serem visitadas. Nessa perspectiva, o atrativo
turistico realizado sob a otica da geodiversidade e da geoconservacdo ¢ fundamental para
descrever a origem do planeta Terra e, a0 mesmo tempo, promover a conservagao dos espagos
bioticos e abidticos no contexto da evolucao do planeta.

Porém, o geoturismo nao necessita, de forma obrigatoria, de um cenario natural para
ser desenvolvido — pode acontecer também em um cendario urbano, uma vez que a utilizacao
de elementos dos centros urbanos possibilita a disseminacdo de conhecimento da
geodiversidade (Del Lama, 2021). Além de suas particularidades, o geoturismo apresenta
vantagens em relacdo ao ecoturismo. Segundo Brilha (2005), o geoturismo nao esta
condicionado as estagdes do ano para acontecer, nao depende de habitos da fauna e flora, uma
vez que a economia local pode ser incentivada através da comercializacdo de artesanatos
ligados a geodiversidade.

O territorio brasileiro, privilegiado em seu processo de formacao geologica e
geomorfologica, contempla uma importante diversidade paisagistica natural e, ao mesmo
tempo, cultural — situagcdo que potencializa a implementagdo e o desenvolvimento da pratica
do geoturismo (movidos pela concepcdo da geodiversidade e geoconservacio), que busca

destacar ndo somente os aspectos estéticos, econdmicos e ecologicos promovidos pelo

1O ecoturismo ¢ o segmento de atividade turistica que utiliza patrimdnio natural e cultural, incentivando sua
conservagdo e buscando a formagdo de uma consciéncia ambientalista por meio da interpretagdo do ambiente

promovendo o bem-estar das populagdes (EMBRATUR, 2010).
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turismo convencional, mas agregar conhecimentos, espacos de vivéncia e valores voltados
para os aspectos cientificos, culturais, didaticos, dentre outros, para toda a sociedade (Jorge e
Guerra, 2016).

O municipio de Raposa (MA) esta situado na Ilha de Upaon-Agu?, em area costeira do
estado do Maranhdo, caracterizada por ecossistemas tipicos da zona litoranea, como
manguezais e campos de dunas.

O municipio pertence a Ilha Upaon-Acu (termo que significa "Ilha Grande" na lingua
dos indigenas tupinambds), que contempla ainda Sao Luis, Paco do Lumiar e Sdo José de
Ribamar. Abrange uma faixa de terras delimitadas ao norte e a leste pelo Oceano Atlantico,
desde a foz da Baia de S3o Marcos até o Oceano Atlantico, ao sul pela Baia de Curupu, e a
oeste pelo municipio de Pago do Lumiar. De acordo com o IBGE (2022), a populagdo do
municipio ¢ de 30.839 residentes e apresenta um IDH de 0,626. A cidade de Raposa fica a
aproximadamente 32 km de distancia da capital Sdo Luis, sendo limitada pelas coordenadas
geograficas de 02° 21'a 02° 32' de latitude Sul e 44° 00' a 44° 12' de longitude Oeste.

As Fronhas Maranhenses, pertencentes ao municipio de Raposa (MA), se enquadram
como patrimonio natural e se integram ao desenvolvimento do geoturismo, como um
ambiente que possui, a principio, caracteristicas de contemplagdo, valorizacdo e conservagao
da geodiversidade. Na sua atual configura¢do, as Fronhas Maranhenses apresentam lagoas
interdunar com variacao de altura e largura das laminas de d4gua em decorréncia do periodo de
estiagem e/ou de chuvas. Apresentam ainda variacdo de dunas, como: dunas barcanas,
parabdlicas, frontais, lencdis de areia (planicie de deflacdo), corddes de areia e rastros de
dunas (Franca, 2018).

Segundo Rabelo (2022), a zona costeira de Raposa (MA) possui destaque na regido
por apresentar potenciais cientificos, educativos, de suporte ecoldgico e turistico, assim como
elementos da geodiversidade utilizados para a confec¢do de produtos ligados a criagdes
artisticas que buscam representar caracteristicas naturais do municipio.

Os servigos de conhecimento também promovidos pelo processo de geodiversidade
compartilham informacdes relacionadas a histéria da Terra, bem como dos ambientes
costeiros do Quaternario na Ilha do Maranhdo, voltados para o ramo educacional com a
pratica das visitas de campo por alunos de graduagao e do ensino basico. Ainda desenvolve o

turismo na regido, que colabora com a empregabilidade e geracdo de renda para

2 Tlha Upaon-Agu — nome oficial (artigos 80, 239 § 20, 18 ADCT da Constituigio do Maranhéo de 1989 €
atualizada em 2019).

Ilha do Maranhao — nome mais usado por gedgrafos maranhenses.

Ilha de Sdo Luis — nome mais usado pelos moradores da ilha e por outros tedricos
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estabelecimentos e a populacao local.

Com a expansdo da tematica e a riqueza dos elementos abidticos nesta parte do pais —
sejam nas suas areas continentais ou mesmo nas costeiras — a geoconservagao tornou-se uma
ferramenta importante de valorizagdo da geodiversidade, da cultura e da identidade das
comunidades ligadas a estes ambientes, e também como uma alternativa de desenvolvimento
socioeconomico (Rabelo, 2022).

Diante da problematica proposta — qual o potencial das Fronhas Maranhenses como
local para a pratica do geoturismo — esta dissertagdo esta estruturada em seis capitulos que
articulam teoria, territorio e vivéncia, com o objetivo de compreender a paisagem costeira

como patrimdnio natural e cultural, e propor estratégias sustentaveis de valorizacao territorial.

1.1 Estrutura da Dissertacio

Esta dissertagdo estd estruturada em seis capitulos, onde o capitulo 1 trata dos
fundamentos do estudo realizado. O capitulo 2 apresenta a revisdo de literatura, abordando a
trajetoria da inventariagcdo da geodiversidade no Brasil e os conceitos estruturantes de
geodiversidade, geoconservacdo e geoturismo. Fundamentado em autores como Brilha
(2005), Gray (2013) e Hose (1997), o capitulo estabelece os alicerces tedricos que sustentam a
analise da paisagem como territério de significados, refor¢ando a importancia da abordagem
integrada entre ciéncia, conservagao e uso publico responsavel.

A partir dessa base conceitual, o capitulo 3 realiza a caracterizagdo fisico-natural e
socioambiental da area de estudo, com destaque para os aspectos climaticos, geologicos,
geomorfologicos, pedoldgicos, hidrograficos e culturais do municipio de Raposa (MA). A
analise revela a complexidade ambiental das Fronhas Maranhenses, evidenciando a interagao
entre os elementos abioticos e as praticas sociais que moldam o territorio. A presenca de
dunas moveis, lagoas interdunar, manguezais e canais navegaveis, aliada a tradi¢do da pesca
artesanal e da renda de bilro, configura uma paisagem singular, marcada pela diversidade
ecologica e pela riqueza simbolica. Apresenta a andlise da dindmica das dunas, investigando
0s processos naturais que atuam na formagao e transformagao das dunas.

A atuagdo dos ventos alisios, a granulometria dos sedimentos, a sazonalidade das
chuvas e a presenca de lagoas interdunar sdo discutidas como fatores que estruturam a
morfologia da regido. Conforme Franca (2018), essas fei¢cdes revelam ndo apenas sua beleza
cénica, mas também sua funcdo ecologica e seu valor cientifico, consolidando-as como

elementos centrais para a pratica do geoturismo e para a educacao ambiental.
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No capitulo 4, sdo apresentados o inventario e a quantificacdo dos geossitios
localizados nas Fronhas Maranhenses, com base na metodologia proposta por Brilha (2005,
2016). A aplicacdo dos critérios de valor intrinseco, uso potencial e necessidade de prote¢ao
permite classificar os sitios conforme sua relevancia geoturistica e sua vulnerabilidade
ambiental. Os resultados apontam a Lagoa da Coca-Cola, as dunas e a Lagoa do Grilo como
os geossitios de maior destaque, reforcando a importancia da area como territério de
referéncia para agdes de geoconservagao e turismo sustentavel.

O capitulo 5 discute os resultados obtidos a luz das potencialidades e desafios locais,
articulando os dados empiricos com os referenciais tedricos € com as praticas culturais da
comunidade. A andlise evidencia que o turismo de natureza, quando planejado de forma
participativa e sensivel ao territorio, pode promover o desenvolvimento socioecondmico sem
comprometer os recursos naturais. A valorizacdo dos saberes tradicionais, a organizagdo do
transporte fluvial, a criagdo de trilhas interpretativas e a capacitacao da populagdo local sao
apontadas como estratégias fundamentais para consolidar o geoturismo como ferramenta de
transformagao social e justica territorial.

Por fim, o capitulo 6 retne as consideragdes finais, reafirmando que as Fronhas
Maranhenses possuem atributos naturais e culturais que sustentam sua vocagao geoturistica. A
pesquisa conclui que o territdrio, compreendido como espago vivido e significativo, exige
acdes integradas de conservagdo, educagdo ambiental e planejamento participativo. O turismo,
quando guiado pela ética do lugar — conforme propde Tuan (1977) — pode ser instrumento
de valorizagdo da vida, da ciéncia e da cultura. E nesse horizonte que se inscreve o futuro das

Fronhas Maranhenses e do municipio de Raposa.

1.2 Problematica e justificativa da investigacao

Localizado na Ilha de Upaon-Agu, o municipio de Raposa (MA) abriga paisagens
costeiras marcadas por rio, manguezais, campos de dunas e lagoas interdunar, elementos que,
além de compor um cendrio de grande beleza cénica, revelam importante diversidade
ambiental e singularidade geomorfologica, com potencial geocientifico. A configuragdo fisica
e cultural da regido desperta um olhar atento para as possibilidades de uso sustentdvel desses
espagos. Diante desse contexto, a presente pesquisa parte da seguinte inquieta¢do: qual o
potencial das Fronhas Maranhenses como local para a pratica do geoturismo?

O interesse esta na necessidade de compreender e valorizar a geodiversidade costeira

de Raposa, reconhecendo os elementos abidticos como componentes do patrimonio natural e
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cultural. Investigar os geossitios presentes nas Fronhas Maranhenses permite reunir subsidios

que orientem estratégias de geoconservacdo e praticas turisticas sustentaveis, respeitando a
dinamica ambiental e fortalecendo o vinculo entre territério, comunidade e conhecimento.

A despeito de analises ja desenvolvidas voltadas a avaliacdo do geopatrimonio costeiro
na regido, esta pesquisa se diferencia ao adotar uma abordagem voltada para o potencial
geoturistico especifico das Fronhas Maranhenses, com foco na valorizacao da paisagem como
elemento de identidade territorial e vetor de desenvolvimento sustentavel. A proposta parte da
compreensdo da geodiversidade ndo apenas como recurso natural passivel de conservagao,
mas como experiéncia sensivel e educativa, capaz de promover o envolvimento comunitario e
o fortalecimento de praticas turisticas responsaveis.

Além da relevancia cientifica, esta proposta ¢ motivada pela singularidade da
paisagem, pela urgéncia em promover sua conserva¢do € pelo desejo de contribuir com
alternativas de desenvolvimento territorial que integrem prote¢do dos recursos naturais,
educagdo ambiental e geracdo de renda local. A pesquisa também se alinha as demandas
contemporaneas por formas de turismo que dialoguem com os saberes tradicionais e

valorizem os ambientes naturais em sua pluralidade ecologica, geologica e cultural.

1.3 Objetivos da pesquisa

1.3.1 Geral

Investigar o potencial geoturistico das Fronhas Maranhenses, no municipio de Raposa
(MA), por meio da analise dos elementos da geodiversidade costeira, com vistas a valorizagao
cientifica e cultural do territorio e a proposicao de estratégias voltadas a geoconservagao e ao

planejamento turistico sustentavel.

1.3.2  Especificos

e (aracterizar a geodiversidade da é4rea de estudo com base nos aspectos
climaticos, geoldgicos, geomorfologicos, pedologicos e hidrograficos;

e Identificar elementos abidticos de relevancia que possam subsidiar propostas
de valorizagao geoturistica;

e Avaliar as transformacdes espaciais decorrentes das agdes antropicas sobre a
paisagem costeira;

e Inventariar e quantificar os geossitios localizados nas Fronhas Maranhenses,



segundo critérios cientificos e ambientais;

e Propor diretrizes de planejamento territorial voltadas a geoconservagao e ao
fomento de praticas sustentaveis de geoturismo.

1.4 Metodologia proposta

O procedimento metodologico adotado nesta pesquisa fundamentou-se em uma
abordagem qualitativa, de natureza exploratéria e descritiva. Segundo Marconi e Lakatos
(2005, p. 269), “a pesquisa qualitativa fornece uma andlise mais detalhada sobre
investigacdes, habitos, atitudes e tendéncias de comportamentos”, sendo especialmente
adequada para estudos que envolvem significados, valores e contextos sociais. Gil (2008, p.
27) afirma que “pesquisas exploratorias sao desenvolvidas com o objetivo de proporcionar
visdo geral, de tipo aproximativo, acerca de determinado fato”, sendo indicadas quando o
tema ainda ¢ pouco estudado ou carece de sistematizagdo. Ja a pesquisa descritiva, conforme
0 mesmo autor, “tem como objetivo primordial a descri¢do das caracteristicas de determinada
populagdo ou fendmeno ou, entdo, o estabelecimento de relagdes entre variaveis” (Gil, 2008,
p. 28). Assim, a escolha metodoldgica justifica-se pela necessidade de compreender a
geodiversidade e o potencial geoturistico das Fronhas Maranhenses em sua complexidade
territorial, ambiental e cultural, articulando observacdo empirica, andlise espacial e
interpretagdo critica dos elementos abioticos da paisagem.

A primeira etapa metodoldgica consistiu no levantamento bibliografico, com o
objetivo de reunir e sistematizar os principais referenciais teoricos relacionados a
geodiversidade, geoconservacdo, geoturismo e ambientes costeiros. Essa etapa foi essencial
para embasar conceitualmente a pesquisa e orientar a construgdo dos critérios de analise dos
geossitios. Segundo Severino (2007), a revisdo bibliografica ¢ uma etapa indispensavel em
qualquer investigacdo cientifica, pois permite ao pesquisador situar-se no estado da arte do
tema estudado, identificar lacunas e fundamentar suas escolhas metodologicas. Foram
consultadas obras clédssicas e recentes, além de artigos cientificos, dissertagdes, teses e
documentos técnicos disponiveis em bases como Periddicos CAPES, SciELO, Google
Académico, ResearchGate e repositorios institucionais. Também foram utilizados materiais
produzidos por d6rgaos oficiais, como o Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM), que forneceu
dados técnicos sobre a geologia, geomorfologia, solos e uso da terra na area de estudo.

A segunda etapa corresponde ao levantamento cartografico, realizado com base em

dados secundarios obtidos junto a instituicdes publicas e plataformas de acesso livre. Foram
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utilizados mapas geologicos, geomorfologicos, pedologicos e hidrograficos, que permitiram a
caracterizacdo fisica da area e a delimitacdo das unidades ambientais. A elaboracao dos
produtos cartograficos foi feita por meio do software QGIS 3.28, de codigo aberto, utilizado
tanto nos computadores do Laboratorio de Geologia Aplicada da Universidade Federal de
Goias (LabGeo) quanto em ambiente doméstico. A cartografia tematica incluiu mapas de
localizagdo, geologia, geomorfologia, solos e hidrografia, os quais foram fundamentais para a
analise espacial do territério e para a identificacdo preliminar de &areas com potencial
geoturistico.

De acordo com Harley (1988), os mapas ndo devem ser compreendidos apenas como
representacoes técnicas do espago, mas como construgdes simbodlicas que expressam relacdes
de poder, ideologias e contextos sociais, sendo, portanto, instrumentos interpretativos da
realidade geografica. Nesse sentido, a cartografia foi utilizada ndo apenas como ferramenta de
representacdo, mas como instrumento de leitura critica da paisagem, contribuindo para a
valorizacdao do geopatrimonio e para a compreensao integrada do territério.

A terceira etapa metodologica corresponde ao trabalho de campo, realizado entre abril
de 2024 e margo de 2025, com o objetivo de observar in loco os elementos da geodiversidade
presentes nas Fronhas Maranhenses e coletar dados empiricos que subsidiassem a
caracterizagdo dos geossitios. De acordo com Marconi e Lakatos (2005), os dados empiricos
sdo obtidos por meio da observagado direta da realidade, sendo fundamentais para a construcao
do conhecimento cientifico, especialmente em pesquisas que envolvem a andlise de
fendmenos concretos no espago onde ocorrem. Foram adotados procedimentos como o
registro fotografico, a descricdo das unidades de paisagem, a coleta de coordenadas

geograficas e a anotagdo de aspectos ambientais relevantes. Segundo Gonsalves (2001, p. 67),

“a pesquisa de campo ¢ o tipo de pesquisa que pretende buscar a informagao
diretamente com a populacdo pesquisada. Ela exige do pesquisador um
encontro mais direto. Nesse caso, o pesquisador precisa ir ao espaco onde o
fenémeno ocorre, ou ocorreu e reunir um conjunto de informagdes a serem
documentadas [...].”

Essa imersdao no territério permitiu a identificacio de feigdes geologicas e
geomorfologicas, bem como a andlise da dindmica costeira e dos impactos antropicos sobre o
ambiente. Complementarmente, Sanches (2011, p. 858) destaca que o trabalho de campo
“permite ao aluno perceber e apreender os varios aspectos que envolvem o seu estudo, tanto
nos aspectos naturais quanto nos sociais”, reforcando o carater formativo e interpretativo

dessa etapa. Assim, a observagado direta da paisagem, aliada a analise dos processos naturais e
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das interven¢des humanas, possibilitou uma leitura integrada do espaco, fundamental para a
avaliacdo do potencial geoturistico da area.

A quarta etapa metodologica correspondeu a inventariacdo e quantificagdo dos
geossitios presentes nas Fronhas Maranhenses, com o objetivo de identificar, descrever e
avaliar locais de relevancia geoldgica, geomorfologica e paisagistica. Essa fase ¢ fundamental
para subsidiar acdes de geoconservacdo e para a proposicdo de roteiros geoturisticos
sustentaveis. A geoconservagdo envolve a conservagdo e protecdo do geopatrimdnio, € uma
das etapas fundamentais desse processo ¢ o inventario, que foi sistematizado por Brilha
(2005). De acordo com o autor supracitado, a inventariagdo dos geossitios ¢ o processo de
identificacdo, descricdo e avaliacdo de locais de interesse patrimonial, conhecidos como
geossitios. Esses locais sdo selecionados com base em critérios como representatividade,
integridade, raridade e conhecimento cientifico.

O inventario tem como principais objetivos a identificacdo, documentagdo e avaliacao
de locais de interesse da geodiversidade. Esses objetivos sao fundamentais para a preservacao
do geopatrimodnio, fornecendo uma base solida para politicas publicas e estratégias de manejo.
Além disso, o inventario visa destacar o valor cientifico, educativo, cultural ¢ estético dos
locais catalogados. Entre os propositos centrais estdo: (i) promover a conservacdo dos
geossitios, protegendo-os de danos e degradagdo; (ii) utilizar os geossitios como recursos
didaticos para o ensino da geologia, dos processos naturais e da histéria da Terra; (iii)
fomentar o geoturismo como forma de visitagdo sustentavel, com beneficios econdmicos para
as comunidades locais; e (iv) subsidiar a pesquisa cientifica, fornecendo dados valiosos para
investigacdes académicas e técnicas (Brilha, 2005).

O autor também propds uma abordagem inovadora quanto a escala dos inventarios
geologicos, dividindo-os em areas menores e areas maiores. Essa divisdo permite uma analise
detalhada e especifica de pequenos locais, bem como uma visdo abrangente de regides
extensas. A categorizacdo em diferentes escalas ¢ essencial para garantir que tanto elementos
de destaque quanto contextos mais amplos sejam considerados na gestdo do geopatrimonio.

Os locais inventariados também podem ser classificados em diversas tipologias,
conforme Nascimento, Silva e Almeida (2021) apresenta um quadro (1) ilustrativo que

categoriza esses locais em:
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Quadro 1 — Defini¢des da tipologia geossitios

Tipologia Definicao Simbologia
Ponto Ocorréncias isoladas com abrangéncia de o
uma area inferior a 0,5 ha
Secao Ocorréncia espacialmente linear /
Area Ocorréncia com abrangéncia de uma darea -
superior a 0,25 ha
Mirante Local natural de onde geossitios ou elementos
especiais da paisagem podem ser vistos. @

Fonte: Nascimento, Silva e Almeida (2021).

Essa classificacao ¢ decisiva para organizar e priorizar os esfor¢os de conservacao de
acordo com as caracteristicas e a importancia dos locais. Ela permite uma abordagem
sistematica para a geoconservagao, identificando quais areas necessitam de aten¢ao imediata e
quais podem ser monitoradas em longo prazo. Além disso, ao destacar as particularidades de
cada geossitio, a classificacdo facilita a implementacao de estratégias de prote¢do adequadas,
garantindo que os recursos naturais sejam geridos de maneira eficiente e sustentdvel. Assim,
essa classificagdo otimiza a alocagdo de recursos e contribui para a preservagdo do
geopatrimonio para as futuras geracdes. Nesse contexto, a ficha de campo adaptada utilizada
nesta pesquisa esta apresentada no Quadro 2, reunindo os critérios técnicos e socioterritoriais

que orientaram o processo de inventariagao dos geossitios.

Quadro 2 - Ficha de Campo para andlise dos geossitios

FICHA DE INVENTARIACAO — PONTOS DE INTERESSE DA

GEODIVERSIDADE
Campo Informacdo Registrada
N° do Ponto:
Nome do Local:
Coordenadas Geograficas:
Municipio / Bairro:
Tipo de Ambiente: O Praia O Duna [OLagoa [0 Mangue [ORio
O Urbano [ Outro:
Acesso: O Facil [0 Moderado O Dificil
Meio de Acesso O Barco artesanal [ Trilha O Estrada 0O Outro:
Condigoes de Observagio: [J Boa L] Razoavel [ Ruim
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Elementos da Geodiversidade: OO Formagdes geologicas O Solos
[0 Recursos hidricos O Outros:
Interferéncia Antropica Visivel: O Sim O Nao — Se sim, qual?
Escala: O Ponto O Faixa O Area [0 Mirante
Estado de conservagao: I Boa L] Razoavel [ Ruim
Potencial do Geossitio: Marcar os que se aplicam:
O Turistico [0 Educativo [0 Ambiental O Cientifico
O Cultural / Comunitario [0 Gestdo Participativa
Justificativa do Potencial:
Registro Fotografico: O Sim O Nao
Observagodes Gerais:

Fonte: Adaptado de Rabelo (2022)

A partir da classificagdo tipoldgica dos geossitios, torna-se possivel avangar para sua
quantificagdo, etapa que permite avaliar objetivamente sua relevancia e vulnerabilidade,
conforme metodologia proposta por Brilha (2016).

Esta metodologia de avaliacdo que busca reduzir a subjetividade na analise de
geossitios, por meio da atribuigdo de valores numéricos a critérios previamente definidos.
Essa abordagem considera trés dimensdes principais — valor cientifico, potencial educativo e
turistico, e risco de degradagdo — e aplica pontuacdes em escala ordinal ndo linear (0, 1, 2 ou
4) para cada critério, conforme sua relevancia. Os valores sdo ponderados por meio de pesos
percentuais ¢ somados, resultando em uma pontuagdo final que permite comparar os sitios
entre si e estabelecer prioridades para agcdes de conservagao e uso sustentavel.

A aplicagdo pratica dessa metodologia ocorre por meio de ferramentas especificas que
garantem sua padronizagdo. Essa metodologia ¢ aplicada de forma sistematica por meio do
Sistema Geossit, plataforma desenvolvida pelo Servigo Geoldgico do Brasil (SGB), com base
nas metodologias propostas por Brilha (2016) e Carvalho (2017). O sistema realiza a
avaliagdo dos geossitios com base nas trés dimensdes mencionadas, permitindo uma andlise
integrada da relevancia e vulnerabilidade dos locais estudados. A abordagem adotada
possibilita uma avaliagdo objetiva e comparativa entre os sitios, orientando a defini¢do de
prioridades para acdes de conservacao e uso sustentavel. O acesso a plataforma pode ser feito

pelo link: https://www.sgb.gov.br/geossit/.

Conforme os parametros definidos por Brilha (2016), geossitios com valor cientifico
igual ou superior a 200 pontos sdo considerados de relevancia nacional, e aqueles que

ultrapassam 300 pontos sdo reconhecidos como de relevincia internacional. Os quadros a
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seguir apresentam os critérios utilizados na quantificacdo dos geossitios, conforme aplicados
no Sistema Geossit. Cada dimensdo — valor cientifico, potencial educativo-turistico e risco
de degradacdo — ¢ composta por um conjunto especifico de critérios, pontuados em escala
ordinal ndo linear (0, 1, 2 e 4) e ponderados segundo sua relevancia. Para garantir maior
objetividade, cada critério recebe um peso percentual, que expressa sua importancia relativa
na composi¢ao do valor final.

O primeiro conjunto de critérios, apresentado no Quadro 3, refere-se ao valor
cientifico dos geossitios, considerando aspectos como representatividade, raridade,

diversidade geologica e integridade dos elementos.

Quadro 3 — Critérios para avaliagdo do valor cientifico dos geossitios

Critério Descricao Parametros (0—4) Peso (%)

Representatividade | Grau em que o geossitio | 0 = sem relevancia; 1 = relevancia 30
exemplifica processos ou | local; 2 = relevancia regional; 4 =
elementos geoldgicos. relevancia nacional/internacional

Local-chave Importancia do geossitio como | 0 = ndo ¢é local-chave; 1 =local; 2 = 20
referéncia para estudos | regional; 4 = nacional/internacional
geologicos especificos

Conhecimento Nivel de produgdo cientifica | 0 = inexistente; 1 = limitado; 2 = 5

cientifico associada ao geossitio moderado; 4 = amplo

Integridade Estado de preservagdo dos | 0 = muito degradado, 1 = 15
elementos geologicos presentes | parcialmente alterado; 2 = razoavel;
no geossitio 4 = integro

Diversidade Variedade de elementos | 0 = baixa; 1 = moderada; 2 = alta; 4 5

geologica geologicos presentes no local = muito alta

Raridade Frequéncia com que o tipo de | 0 = comum; 1 = pouco comum; 2 = 15
geossitio ocorre regional ou | raro; 4 = extremamente raro
globalmente

Limitagdes de uso | Grau de restrigdo para visitagdo, | 0 = totalmente restrito; 1 = com 10
estudo ou interpretagdo do | limitagdes; 2 = parcialmente
geossitio acessivel; 4 = livre acesso

Total 100

Fonte: Adaptado de Brilha (2016)

Apo6s a avaliacdo do valor cientifico, a metodologia propde a andlise do potencial
educativo e turistico, segunda dimensao considerada na quantificagdo dos geossitios. Essa
etapa busca identificar as caracteristicas que favorecem o uso dos locais em atividades
pedagogicas e de divulgagao cientifica, ampliando sua relevancia social e cultural.

Os critérios dessa dimensdo estdo organizados no Quadro 4, conforme os parametros
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definidos por Brilha (2016), corresponde ao potencial educativo dos geossitios, considerando

aspectos que favorecem sua utilizagdo em atividades pedagdgicas formais e informais. Sao
avaliados elementos como acessibilidade, seguranca, logistica, singularidade e condi¢des de

observac¢ao, além da adequacao dos contetidos geologicos aos diferentes niveis de ensino.



Quadro 4 - Critérios para avaliagdo do potencial educativo e turistico dos geossitios

Critério Descricao Dimensao Parametro Peso Educativo | Peso Turistico
(%) (o)
Vulnerabilidade | Suscetibilidade a degradagao por Educativo/Turistico | 1 =alta; 2 =média; 3 = baixa; 4 = 10 10
uso publico inexistente
Acessibilidade | Facilidade de acesso fisico ao local | Educativo/Turistico | 1 = dificil; 2 = razoavel; 3 = boa; 4 = 10 10
excelente
Limitacoes de Barreiras legais ou fisicas ao uso Educativo/Turistico | 1 = muito restrito; 2 = com limitagdes; 3 = 5 5
uso parcialmente acessivel; 4 = livre acesso
Seguranga Condigoes de seguranca e Educativo/Turistico | 1= inseguro; 2 = risco moderado; 3 = 10 10
proximidade de servigos seguro com precaugdes; 4 = totalmente
seguro
Logistica Disponibilidade de hospedagem e Educativo/Turistico | 1 = limitada; 2 = razoavel; 3 =boa; 4 = 5 5
alimentag@o excelente
Densidade Numero de habitantes na area Educativo/Turistico | 1 =<100 hab/km?; 2 =100-250; 3 = 5 5
populacional 250-1000; 4 =>1000 hab/km?
Associac¢do com | Presenga de elementos ecoldgicos Educativo/Turistico | 1 =um valor; 2 = dois valores; 3 = varios 5 5
outros valores ou culturais préximos até 10 km; 4 = vérios até 5 km
Cenario Atratividade visual do local Educativo/Turistico | 1= pouco atrativo; 2 = moderado; 3 = 5 15
atrativo; 4 = muito atrativo
Singularidade Caracteristicas Unicas do geossitio | Educativo/Turistico | 1 =comum; 2 = incomum regionalmente; 3 5 10
= incomum nacionalmente; 4 = Gnico
internacionalmente
Condigoes de Facilidade de visualizacdo dos Educativo/Turistico | 1 = muito dificil; 2 = dificil; 3 = razoavel; 10 5
observagdo elementos geoldgicos 4 = excelente
Potencial Adequagdo dos elementos aos Educativo 1 = s06 especialistas; 2 = ensino superior; 3 20 S
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didatico niveis de ensino = ensino basico; 4 = todos os niveis
Diversidade Variedade de elementos com Educativo 1 =1 tipo; 2 = 2 tipos; 3 = 3 tipos; 4 =>3 10 —
geologica potencial educativo tipos
Potencial Existéncia de estruturas que Turistico 1 = inexistente; 2 = limitada; 3 = razoavel; — 10
interpretativo facilitam a compreensdo 4 = excelente
Nivel Capacidade de gerar renda turistica Turistico 1 = muito baixo; 2 = baixo; 3 = médio; 4 = — 5
econdmico muito alto
Proximidade as | Presenga de areas de recreacao Turistico 1 =>50 km; 2 =20-50 km; 3 = 5-20 km; 4 S 5
areas de lazer proximas =<5km

Total 100 100

Fonte: Adaptado de Brilha (2016)
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A partir da analise dos critérios relacionados ao potencial educativo e turistico dos
geossitios, conforme apresentado no Quadro 4, torna-se possivel compreender o valor que
esses locais possuem para fins de ensino, interpretagdo geologica e visitacdo.

No entanto, além do uso e aproveitamento, ¢ fundamental considerar os riscos que
podem comprometer a integridade desses sitios, o Quadro 5, refere-se ao risco de degradacao
dos geossitios, considerando fatores naturais e antropicos que podem comprometer sua
integridade fisica e cientifica. Sdo avaliados aspectos como vulnerabilidade geoldgica,
pressdo antropica, existéncia de medidas de prote¢do e possibilidade de recuperagdo. A
aplicagdo dos parametros definidos por Brilha (2016) permite identificar os sitios mais

suscetiveis a deterioracdo, subsidiando acdes de conservagdo e gestdo preventiva do

geopatrimonio.

Quadro 5 — Critérios para avaliagdo do risco de degradagdo dos geossitios

Critério Descricao Parametro Peso (%)
Degradagdo do elemento | Avalia o grau de deterioracao 1 = deterioracdo minima; 2 = 35
geoldgico dos elementos geoldgicos do elementos secundarios afetados; 3

geossitio, seja por causas = elementos principais afetados; 4
naturais ou antropicas = todos os elementos afetados
Proximidade de Mede a distancia entre o 1=>1km;2=<1km;3=<500 20
areas/atividades com geossitio e atividades humanas | m; 4 =<50 m
potencial de causar que possam gerar impactos
degradag@o negativos
Protegdo legal Verifica a existéncia de 1 = protegdo legal + controle de 20
instrumentos legais e controle acesso; 2 = prote¢ao legal sem
de acesso que protejam o controle; 3 = sem protecao legal,
geossitio mas com controle; 4 = sem
protecao legal e sem controle
Acessibilidade Avalia o grau de facilidade de 1 = acesso dificil (>1 km sem 15
acesso ao geossitio, estrada); 2 = estrada de cascalho;
considerando que maior 3 =<500 m de estrada
acessibilidade pode aumentar o | pavimentada; 4 = <100 m +
risco de degradacdo estacionamento
Densidade populacional | Considera o nimero de 1 = <100 hab/km?; 2 = 100-250 10
habitantes na area, como hab/km?; 3 = 250-1000 hab/km?;
indicador de pressdo antropica | 4 =>1000 hab/km?
potencial
Total 100

Fonte: Adaptado de Brilha (2016)

A atribuicdo de pesos aos critérios, conforme proposto por Brilha (2016), permite

calcular o risco de degradagdao (DR) de forma quantitativa. Cada critério recebe uma
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pontuagdo de acordo com os parametros definidos, e essa pontuagao ¢ multiplicada pelo peso
correspondente. A soma dos valores ponderados resulta em uma classificagcdo final do risco,
conforme os intervalos estabelecidos: baixo (0-200), moderado (201-300) e alto (301-400).
Essa abordagem possibilita identificar os geossitios mais vulnerdveis e orientar estratégias de
conservagao e gestao preventiva.

A articulacao dos trés conjuntos de critérios — valor cientifico, potencial educativo e
turistico, e risco de degradacdo — permite uma leitura mais abrangente e comparativa dos
geossitios. Essa abordagem, fundamentada em pardmetros objetivos e ponderagdes
especificas, contribui para reconhecer as singularidades de cada sitio, definir prioridades de
conservagao e orientar estratégias de gestao territorial voltadas a protecdo e ao uso sustentavel
do geopatrimonio.

Reynard et al. (2007) argumentam que a atribuig¢do de valores numéricos aos
geossitios ¢ fundamental para estabelecer prioridades de prote¢do, permitindo diferenciar os
sitios que requerem intervencdes imediatas daqueles que podem ser monitorados a longo
prazo. Essa metodologia quantitativa, ao converter caracteristicas qualitativas em dados
comparativos, fortalece a base para a formulacdo de diretrizes de gestdo territorial,
contribuindo para a tomada de decisdes fundamentadas acerca do uso sustentdvel do
geopatrimonio.

Borba et al. (2013), por exemplo, aplicaram métodos estatisticos para definir niveis de
protecdo e demonstraram, através de analises comparativas, como a quantificacdo objetiva
pode revelar tanto o potencial de uso quanto os riscos associados a cada geossitio. A aplicagao
desses métodos na pratica — como evidenciado em pesquisas realizadas na regido de
Cacapava do Sul (RS) — ilustra a eficidcia da quantificacdo para orientar politicas de
geoconservagao e estratégias de manejo ambiental.

Estudos mais recentes reforcam a validade dessa abordagem, Rabelo (2020),
investigou a quantificacdo de geossitios € propds uma metodologia que integra indicadores
quantitativos aos aspectos qualitativos, permitindo uma analise mais detalhada e objetiva da
importancia e vulnerabilidade de cada sitio. A autora propds uma metodologia que integra
indicadores quantitativos aos aspectos qualitativos, permitindo uma analise mais detalhada e
objetiva da importancia e vulnerabilidade de cada sitio. Além disso, Lopes (2017) evidencia
como a aplicagdo de métodos estatisticos — voltados a quantificacdo do geopatrimoénio —
pode reduzir a subjetividade inerente as analises descritivas, além de auxiliar na classificagao
dos geossitios em niveis de relevancia regional e nacional.

Silva e Lima (2018) destacam a importancia de integrar técnicas quantitativas aos
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processos avaliativos, de forma a reduzir as subjetividades presentes nas andlises puramente
descritivas. Essa integragdo possibilita uma comparacao robusta entre diferentes geossitios,
facilitando a identificagdo de 4reas prioritarias para conservacdo e incentivando o
desenvolvimento de agdes de educagdo ambiental e geoturismo, que valorizam e preservam a
geodiversidade.

Dessa forma, a quantificagdo dos geossitios, quando combinada a inventariagdo, nao
apenas amplia a compreensao sobre a distribuicao e caracteristicas desses locais, mas também
consolida um arcabougo metodologico indispensavel para a gestdo do geopatrimoénio. Em
sintese, a implementacdo integrada dessas abordagens fornece uma base sélida para a
protecao, uso sustentavel e promocao dos recursos geologicos, garantindo a preservagao do

geopatrimoOnio para as futuras geragoes.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Geodiversidade no Brasil: Uma Trajetoria de Consolidacio e Valorizaciao

A trajetéria dos estudos sobre a geodiversidade no Brasil ¢ marcada por avangos
significativos nas ultimas décadas, refletindo a consolidacdo de praticas metodologicas e
institucionais voltadas a prote¢do e promocao do geopatriménio. O fortalecimento dessas
acoOes evidencia a valorizagdo crescente dos elementos naturais abidticos como componentes
essenciais do territorio, com implicagdes educacionais, cientificas, turisticas e culturais.

Em 1997, foi instituida a Comissao Brasileira de Sitios Geoldgicos e Paleobiologicos
(SIGEP), com o objetivo de colaborar com o grupo de trabalho do Patrimonio Mundial
Cultural e Natural da UNESCO. Desde entao, a SIGEP vem desempenhando papel estratégico
na identificagdo, documentacao e protecao dos sitios geologicos e paleobioldgicos brasileiros,
por meio da catalogacdo de locais, publicacdes cientificas e implementacdo de medidas
conservacionistas. Tais ac¢des contribuem para o reconhecimento publico da importancia
desses sitios, integrando-os aos debates sobre patrimonio natural em ambito nacional e
internacional.

O avanco institucional foi complementado em 2006 com o langamento do Projeto
Geoparques pelo SGB/CPRM, voltado a identificagdo e promoc¢do de areas com relevancia
geologica passiveis de reconhecimento pela UNESCO. Segundo o proprio SGB (2006), o
projeto tem papel essencial na valorizagdo do patrimonio geoldgico, promovendo a
conscientizacdo ¢ a educacao ambiental, além de fomentar o desenvolvimento sustentavel das

regides envolvidas.
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A criagdo do Sistema de Informagdes de Sitios Geologicos e Paleobiologicos
(GEOSSIT), pelo Servico Geoldgico do Brasil (SGB/CPRM), constitui um marco relevante
nesse processo, permitindo o registro e consulta de locais de relevancia cientifica, didatica e
turistica. Essa sistematizagdo ampliou a visibilidade e acessibilidade ao patrimdnio geologico
nacional, além de servir como suporte técnico para agdes de conservacdo e planejamento
territorial.

Autores como Del Lama (2006) destacam a importancia da integracdo entre geologia e
heranga cultural, ressaltando a riqueza do patrimonio geoldgico brasileiro e sua funcgao
educativa e turistica. Nesse contexto, a conservagao da geodiversidade transcende os aspectos
cientificos, tornando-se instrumento de fortalecimento da identidade cultural e promocgao do
turismo cientifico.

Em 2012, o pesquisador portugués José Brilha, em visita & Universidade de Sao Paulo
(USP), apresentou metodologias sistematizadas de inventariagdo desenvolvidas anteriormente,
especialmente em 2003. Sua abordagem orientada por critérios técnicos e avaliativos
consolidou parametros que influenciaram diretamente os processos brasileiros, representando
um salto metodoldgico importante. Neste contexto histdrico que foi realizado o levantamento
do geopatriménio do estado de Siao Paulo, sendo o primeiro estado brasileiro a ter uma
inventariagdo sistematizada dos geossitios (Fioravanti, 2017).

No cenario nacional, a producao académica também contribuiu expressivamente.
Nascimento, Ruchkys e Mantesso-Neto (2015), na obra Geodiversidade, Geoconservagaio e
Geoturismo, propdem uma abordagem integrada como eixo estruturante da protecdo do
patrimonio geologico, tornando-se referéncia central para pesquisadores e gestores
ambientais.

Regionalmente, diversas iniciativas tém se destacado na aplicacdo pratica da
inventaria¢do da geodiversidade, revelando o potencial educativo, turistico e conservacionista
do patriménio geoldgico brasileiro em distintas localidades.

No municipio de Cagapava do Sul, no Rio Grande do Sul, os estudos conduzidos por
Borba et al. (2013) vém promovendo avaliagdes quantitativas de geossitios, com destaque
para formacdes como a Pedra do Segredo, a Pedra das Guaritas e a Pedra do Ledo. Essas
estruturas geolodgicas evidenciam singularidades naturais e apresentam relevante potencial
para acdes educativas e iniciativas de turismo cientifico. Complementarmente, Figueird
(2020) desenvolveu pesquisas voltadas ao ecoturismo e ao geoturismo na mesma regiao,
evidenciando as formacgdes singulares presentes no territorio e reforcando a viabilidade de

exploracdo sustentavel do patrimdnio natural local.
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J4 no municipio de Campo Maior, no estado do Piaui, Chaves ef al. (2021) realizaram
um inventario geomorfoldgico detalhado com base na metodologia proposta por Aratjo
(2021). O estudo identificou locais de significativa relevancia geomorfoldgica, contribuindo
para a caracterizagdo sistematica da geodiversidade local e para o fortalecimento das politicas
de preservacao ambiental.

No litoral sul da regido metropolitana de Maceid, em Alagoas, os trabalhos
desenvolvidos por Soares e Ferreira (2022) abordaram aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos
associados a valores de uso e ameacas ao patrimonio natural. Os autores destacam que, diante
do contexto de ocupacdo intensa dessas areas costeiras, torna-se urgente a implementagao de
estratégias de geoconservacdo eficazes, voltadas a protecdo dos ambientes frageis e a
conscientizacao da populacao local.

Outra iniciativa de destaque ¢ o projeto Caminho da Geodiversidade Gaucha,
desenvolvido por Corréa, Borba e Matté (2024), em parceria com a Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM) e a Universidade Federal do Pampa (Unipampa). Publicado na revista
Geologia USP, o projeto propde uma trilha de longo curso com aproximadamente 500 km de
extensdo, atravessando seis municipios do sul do Rio Grande do Sul. A proposta visa a
valorizacdo e preservacdo do geopatrimonio regional, integrando aspectos geologicos,
bioldgicos e socioculturais por meio de agdes sustentaveis e educativas.

No estado de Mato Grosso, diverso pesquisadores tém se dedicado a identificagdo e
catalogacdo de sitios geologicos relevantes. Silva e Rubert (2008), Costa (2015) e Graeff e
Martinelli (2017) contribuiram para a constru¢do de inventarios detalhados, por meio de
expedicdes e projetos de mapeamento. Tais acdes t€m revelado a importancia de areas
prioritarias, promovendo maior conhecimento cientifico sobre a geodiversidade estadual.

Por fim, destaca-se a contribuicdo de Mazzucato et al. (2024), que apresentaram uma
andlise sistematica da producdo académica sobre inventarios de geomorfossitios no Brasil. A
pesquisa revelou um crescimento expressivo nas publicacdes desde a década de 2010, com
destaque para as regidoes Nordeste e Sudeste. Os autores enfatizam a importidncia da
abordagem holistica que integra aspectos geologicos, geomorfoldgicos e culturais na
avaliacdo do patrimonio.

Com base nessa cronologia, observa-se que a inventariagdo da geodiversidade no
Brasil consolidou-se como pratica interdisciplinar, envolvendo ag¢des institucionais,
académicas e comunitarias. A integracdo entre metodologias, iniciativas locais, politicas

publicas e pesquisas cientificas promove ndo apenas a protecao do patrimonio geoldgico, mas
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34
também sua valorizagdo junto a sociedade, consolidando o pais como referéncia internacional

cm geoconservagio.

2.2 Geodiversidade, Geoconservacio e Geoturismo: definicdes e aspectos gerais
2.2.1 Geodiversidade

Historicamente o termo Geodiversidade surgiu como uma forma de ser integrado a
diversidade do meio natural com a diversidade biotica da natureza (biodiversidade). Pois a
Biodiversidade ganhou um arcabouco maior, principalmente nas conferéncias mundiais nas
quais as questoes ambientais foram a centralidade dos debates como a Conferéncia das
Nacgoes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano, realizada em Estocolmo, Suécia, em 1972
(Conferéncia de Estocolmo) e a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro, Brasil, em 1992 (ECO-92).

Para Brilha (2005) o termo “Geodiversidade” foi utilizado em 1993 no Reino Unido na
Conferéncia de Malvern, no qual estava intitulado “Conservagao Geologica e Paisagistica”. O
conceito surge como uma necessidade de integrar a defini¢do dos elementos naturais abidticos
com os elementos biodticos, pois nesta mesma conferéncia a centralidade dos debates estavam
voltados para a Biodiversidade. As primeiras defini¢des acerca da Geodiversidade foram
definidas por geodlogos e geomorfologos internacionais (Gray 2004). Dentre os pesquisadores
que se destacam podem ser citados: Sharples (1993), Duff (1994) e Eberhard (1997).

Para Gray (2013, p.12), geodiversidade ¢ a variedade natural (diversidade) de
elementos geoldgicos (rochas, minerais, fosseis), geomorfologicos (formas de relevo,
topografia e processos fisicos), do solo e hidrolégicos. Inclui associagdes, estruturas, sistemas
e contribuicdes as paisagens.

No Brasil o Servico Geologico do Brasil (SBG/CPRM) conceitua a geodiversidade

como.:

A natureza abiotica (meio fisico) constituida por uma grande variedade de
ambientes, fendmenos e processos geologicos que ddo origem as
paisagens, rochas, minerais, aguas, solos, fosseis e outros depositos
superficiais que propiciam o desenvolvimento da vida na Terra, tendo
como valores intrinsecos a cultura, o estético, o econémico, o cientifico, o
educativo e o turistico (CPRM, 2006, s/p).

Para Borba (2011) o surgimento do termo ¢ de cunho ambiental e esta relacionado a

um viés conservacionista e ao desenvolvimento sustentdvel, no qual tem o &pice na



conferéncia RIO-92 da ONU.

A geodiversidade ¢ um dos elementos mais importantes do nosso planeta, sendo
responsavel pela diversidade de formas de relevo, rochas e minerais presentes na Terra. E
através da geodiversidade que podemos compreender a historia do planeta, desde sua
formagdo até os dias atuais. Além disso, a geodiversidade desempenha um papel fundamental
na manutengao dos ecossistemas e no fornecimento de recursos naturais essenciais para a vida
humana (Brilha, 2005).

A discussao acerca da geodiversidade tem assumido relevante papel nos tltimos anos,
sobretudo no tocante ao processo de conservacao dos ambientes que possuem valor cientifico
e belezas cénicas, e que necessitam do uso consciente. Fatores politicos, sociais e econdmicos
fazem parte desse processo de reconhecimento da importancia do uso e da conservagdo para
as geragdes presentes e vindouras. O livro intitulado “GEODIVERSIDADE,
GEOCONSERVACAO e¢ GEOTURISMO: Trindmio importante para a protecio do
patrimonio geoldgico”, foi o primeiro livro langado no Brasil pelos pesquisadores: Marcos A.
L. do Nascimento, Ursula A. Ruchkys e Virginio Mantesso-Neto. Apesar do termo sobre
geodiversidade ter surgido nas ultimas trés décadas, no ambito da geodiversidade em
ambientes costeiros incluida no componente geomorfologico da geodiversidade existem
poucos estudos. Silva, Machado e Rocha (2018), afirmam que dada a sua importancia e os
impactos sofridos, pois sdo as areas mais ocupadas e aproveitadas pelo homem a nivel global,
existe a necessidade de aumentar o conhecimento sobre o tema.

Dentre os quatro componentes essenciais da geodiversidade que existem para Thomas
(2012) a geodiversidade de ambiente costeiro se enquadra no componente geomorfoldgico
“que tem relevancia direta na compreensdo e evolucdo das paisagens” (Silva; Machado;
Rocha, 2018, p. 01). E o Brasil possui um extenso e variado ambiente costeiro que se alterna
entre mangues, restingas, campos de dunas, estuarios, recifes de corais e outros. O litoral tem
uma extensao de 7.367 km, levando em consideragdo as saliéncias e reentrancias do litoral
que pode chegar até 9.200 km (IBGE, 2022).

O conhecimento acerca da geodiversidade se faz importante a fim de conhecer as
potencialidades de recursos e a paisagem natural, no qual possibilita uma melhor visdo sobre

0 uso mais adequado para uma determinada area ou regiao.

2.2.2 Geoconservagao

A partir da metade do século XX a conservacao da natureza passou a ser uma tematica
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contumaz, ocasionado principalmente pelo crescimento da populacdo mundial e pela alteracao
da natureza. No entanto, o foco estava voltado para a conservagao da biodiversidade (fauna e
flora). Pereira (2010), afirma que a preocupagdo com a conservacdo da geodiversidade
acontece “somente na década de 1970 do século XX, quando comegam a surgir esfor¢os
sistematicos para a inclusdo da conservacdo da geodiversidade nas politicas e iniciativas de
conservagao da natureza” (Pereira, 2010, p.20).

Para tanto Jorge e Guerra (2018), afirmam que a conscientizacdo acerca da
geoconservagdo na Europa ocorre desde a década de 1930, com a criagdo da Lei de Proteg¢ao
dos Monumentos Naturais, visando a prote¢ao dos sitios geomorfoldgicos e cavernas.

Sharples (2002) define a Geoconservagdao como a preservagao

“da diversidade natural (ou geodiversidade) de significativos aspectos e
processos geoldgicos (substrato), geomorfologicos (formas de paisagens) e
de solo, mantendo a evolugdo natural (velocidade e intensidade) desses
aspectos e processos” (Sharples, 2002).

Brilha (2005) define geoconservacdo como o conjunto de estratégias e agdes
destinadas a preservar a geodiversidade, incluindo a protecdo de sitios geologicos de
importincia cientifica, educativa, cultural ou estética. A geoconservagdo visa garantir que
esses recursos geologicos sejam mantidos para as futuras geragdes, promovendo a educagdo e
a sensibilizag¢do sobre a importancia do patrimonio geoldgico.

No entendimento de Mansur (2022), a geoconservacdo ¢ uma pratica de preservar a
geodiversidade, que inclui a protecdo de caracteristicas geoldgicas, geomorfologicas e
processos naturais. D4 énfase a importancia de conservar esses elementos nao apenas pelo seu
valor cientifico, mas também pelos seus aspectos educacionais, culturais e estéticos. A autora
ainda destaca que a geoconservacdo envolve agdes integradas de inventario, quantificacao,
classificagdo, conservagdo e divulgacdo dos geossitios. Além disso, ressalta a necessidade de
incorporar conceitos de geoética e geoconservacdo na formag¢do dos geocientistas,
promovendo uma educagdo que valorize a sustentabilidade e a preservacdo do patrimonio
geologico.

A geoconservacdo ndo se limita apenas a preservagao de rochas, fosseis e minerais -
segundo Moreira (2018) - mas também inclui a valorizagdo desses elementos como
ferramentas pedagogicas e turisticas. Esta autora conceitua a Geoconservagao como a pratica
de identificar, proteger e gerenciar sitios e paisagens que possuem importancia geoldgica,

geomorfologica e que contribuem significativamente para o nosso patrimonio terrestre.
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Jorge e Guerra (2018) discutem a geoconservacdo como uma pratica essencial para a
preservacdo da geodiversidade, que inclui a protecio de elementos geologicos e
geomorfologicos. Destacam que a geoconservacdo ¢ fundamental ndo apenas para a
manuten¢do da qualidade de vida das espécies no planeta, mas também para a compreensao
da origem e evolugdo da Terra. Enfatizam a importancia de integrar a geoconservagao com o
geoturismo e a educagdo ambiental, promovendo a conscientizagao sobre a importancia dos
recursos geologicos e geomorfoldgicos. Os autores também abordam a necessidade de
estratégias eficazes para a conservagdo desses recursos, que podem incluir a criagdo de

geoparques e a implementagao de atividades interpretativas e educativas.

2.2.3 Geoturismo

O geoturismo ¢ uma forma de turismo que tem ganhado cada vez mais destaque nos
ultimos anos. Trata-se de uma modalidade que valoriza ¢ promove a conservagao do
geopatrimonio, cultural e natural de um determinado local. Por meio do geoturismo, os
visitantes tém a oportunidade de conhecer e apreciar as paisagens unicas formadas ao longo
de milhdes de anos, além de aprender sobre a historia da Terra.

A defini¢ao de geoturismo surgiu quando Hose (1995), o definiu como:

A provisdao de servicos e facilidades interpretativas que permitam aos
turistas adquirirem conhecimento e entendimento da geologia e
geomorfologia de um sitio (incluindo sua contribuigdo para o
desenvolvimento das ciéncias da Terra), além de mera apreciacdo estética
(Hose, 1995, p. 12).

No entanto esse termo ndo abrangia a geodiversidade na sua totalidade, estava muito

restritivo e vinculava essencialmente a geologia e em 1997, o autor supracitado redefiniu:

A provisdo de facilidades interpretativas e servigos para promover o valor
e os beneficios sociais de lugares e materiais geologicos e geomorfologicos
e assegurar sua conservacao, para uso de estudantes, turistas e outras com
interesse recreativo ou de lazer (Hose,1997, p. 13).

Uma das principais vantagens do geoturismo € o fato de proporcionar uma experiéncia
enriquecedora e educativa aos turistas. Ao explorar sitios geoldgicos, como cavernas,
formagdes rochosas e vulcdes, os visitantes podem aprender sobre processos geologicos
complexos que moldaram o planeta. Além disso, o contato com a natureza ajuda a sensibilizar

as pessoas para a importancia da preservagao ambiental e do respeito a biodiversidade.
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Outro aspecto positivo do geoturismo € o potencial econdomico que ele pode trazer para
as comunidades locais. Através do desenvolvimento de roteiros turisticos voltados para o
geopatrimonio, € possivel gerar empregos e renda para os moradores da regido, estimulando o
comércio local e fortalecendo a economia. Além de contribuir para a valorizagdo cultural dos
povos tradicionais e para a preservagdo das tradi¢des locais. Portanto, ¢ fundamental
incentivar € promover o geoturismo como uma alternativa viavel e sustentavel para o
desenvolvimento das regides turisticas.

Investir na divulgagdo e na estruturagdo de atrativos naturais e culturais ligados a
geodiversidade podem ndo apenas atrair mais visitantes, mas também contribuir para a
conservagao desses lugares tao especiais. Assim, todos saem ganhando: os turistas desfrutam
de experiéncias Unicas, as comunidades locais se beneficiam economicamente € o meio
ambiente ¢ preservado para as geracdes futuras.

O geoturismo ¢ considerado com uma ferramenta eficaz para a geoconservacio e

divulgagdo do geopatrimonio, uma vez que ¢ através do meio natural que o turista terd contato

com os elementos do meio abidtico. Segundo Ruchkys (2007, p. 23), o geoturismo € uma:

“atividade turistica que tem o patrimdénio geoldégico como seu principal
atrativo e busca sua protecdo por meio da conservagdo de seus recursos e
da sensibilizagdo do turista, utilizando, para isto, a interpretacdo deste
patrimdnio tornando-o acessivel ao publico leigo, além de promover a sua
divulgagdo e o desenvolvimento das ciéncias da Terra” Ruchkys (2007, p.
23).

Desta forma, para Guimaraes (2013, p. 58) “o Geoturismo surge como estratégia de
Geoconservagao, com o objetivo de divulgar, valorizar e conservar os elementos naturais do
meio abidtico”.

Dowling (2010) define geoturismo como uma forma de turismo que sustenta e
melhora a identidade de um territorio, considerando sua geologia, meio ambiente, cultura,
valores estéticos, patrimonio ¢ o bem-estar de seus residentes. Essa defini¢do destaca a
importancia de integrar a geologia e a geomorfologia com a experiéncia turistica, promovendo
a conservacao e a educagao sobre os recursos geologicos e geomorfologicos de uma area. Por
sua vez, Moreira (2018) relaciona o geoturismo como um segmento do turismo em areas
naturais, focado no interesse em conhecer os aspectos geologicos e geomorfologicos de um
determinado local. A principal motivagao dos turistas ¢ aprender sobre a geodiversidade e os
processos que moldaram o ambiente.

Nos ultimos anos, o geoturismo tem sido cada vez mais reconhecido como uma
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estratégia eficaz para a conservacdo ambiental e o desenvolvimento sustentavel. Segundo
Menegassi, Caraminan e Cruz (2023), essa modalidade turistica estd diretamente alinhada
com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) da ONU: ODS 4 (Educagdo de
qualidade), ODS 8 (Trabalho decente e crescimento economico), ODS 11 (Cidade e
comunidade sustentavel) e ODS 15 (vida terrestre). Esses autores consideram que o
Geoturismo promove a valorizagdo do geopatrimonio e incentiva praticas responsaveis de
turismo, ndo apenas contribuindo para a preservacao dos geossitios, mas também fortalecendo
a economia local ao integrar comunidades na gestao dos recursos naturais.

Além da sustentabilidade, o geoturismo também desempenha um papel fundamental
na educacao ambiental. De acordo com Silva e Fonseca Filho (2023), a percepcao dos atores
locais sobre o geoturismo no Geoparque Caminhos dos Canions do Sul revela que essa pratica
tem potencial para transformar a relagdo entre visitantes e 0 meio ambiente. Os pesquisadores
identificaram que, ao compreenderem os processos geologicos e geomorfologicos que
moldaram a paisagem, os turistas desenvolvem um senso de responsabilidade maior pela
conservacgao dos recursos naturais.

Outro aspecto relevante do geoturismo ¢ sua capacidade de promover a inclusdo
social. Segundo Moreira, Mansur e Silva (2023), o turismo geologico pode ser uma
ferramenta para reduzir desigualdades regionais, especialmente em areas com grande
potencial geoturistico, mas que ainda carecem de infraestrutura adequada. Os autores
analisam iniciativas de geoturismo no Brasil e destacam que a implementacdo de politicas
publicas voltadas para essa modalidade pode gerar empregos, fortalecer a identidade cultural
das comunidades ¢ incentivar a pesquisa cientifica sobre a geodiversidade.

Diante dessas perspectivas, o geoturismo se consolida como uma alternativa viavel
para o turismo sustentavel, equilibrando conservagao ambiental, desenvolvimento econémico
e valorizacdo cultural. A ampliacdo dos estudos sobre o tema e a implementacdo de
estratégias eficazes podem garantir que essa modalidade turistica continue a crescer,

beneficiando tanto os visitantes quanto as comunidades locais.

3 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

3.1 Situacdes geograficas da area em estudo

A area de estudo estd inserida na ilha de Curupu, pertencente ao municipio de Raposa
— MA (Figura 1). Este municipio estd localizado na por¢do nordeste da Ilha Upaon-Acu,

termo que significa “Ilha Grande” na lingua dos povos tupinambds. Essa ilha, também
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conhecida como Ilha de Sao Luis, abriga os municipios de Sdo Luis, Paco do Lumiar, Sao
José de Ribamar e Raposa. O municipio de Raposa possui uma area de 79,2 km? e, segundo
estimativas do IBGE com data de referéncia em 1° de julho de 2024, conta com uma
populagio de 32.054 habitantes. Apresenta um Indice de Desenvolvimento Humano
Municipal (IDHM) de 0,626, conforme os dados mais recentes disponiveis (PNUD/IBGE,
2010).

O municipio de Raposa, cuja sede estd situada entre as coordenadas geograficas
2°2523" de latitude sul e 44°06'12" de longitude oeste, limita-se ao norte e a leste com o
Oceano Atlantico, ao sul com a Baia de Curupu e a oeste com o municipio de Pago do
Lumiar. O municipio integra oficialmente a Regido Metropolitana da Grande Sdo Luis,
conforme estabelece a Lei Complementar Estadual n® 174, de 25 de maio de 2015, que
inclui os seguintes municipios: Sdo Luis, S3o José de Ribamar, Paco do Lumiar, Raposa,
Alcantara, Bacabeira, Rosario, Santa Rita, Icatu, Morros, Presidente Juscelino, Axixa e

Cachoeira Grande.
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Figura 1 — Localizacdo do municipio de Raposa no contexto da Ilha Upaon-Acu e da Regido Metropolitana da Grande Sao Luis (MA)
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As Fronhas Maranhenses — também conhecidas como Dunas de Carima — estdo
localizadas na Ilha de Curupu. Essa area ¢ caracterizada por campos de dunas moveis,
lagoas sazonais, manguezais, praias e rio, compondo uma paisagem de elevado valor cénico
e ambiental. O acesso as Fronhas ¢ feito exclusivamente por embarcagdo, a partir do cais de
Raposa, navegando pelos canais do Rio Paciéncia.

O nome “Fronhas Maranhenses” surgiu como uma alusao aos Lenc6is Maranhenses,
devido a semelhancga visual entre os campos de dunas e lagoas, embora em escala reduzida.
A regido tem se destacado como um destino alternativo de turismo de natureza, com

potencial para o desenvolvimento do geoturismo e da educagdo ambiental.

3.2 Caracteristicas do ambiente natural

3.2.1 Aspectos climaticos

O municipio de Raposa apresenta clima tropical imido, com temperaturas elevadas ao
longo de todo o ano e duas estagdes bem definidas: uma chuvosa, que se estende de janeiro a
junho, e outra seca, de julho a dezembro. Essa sazonalidade ¢ caracteristica do litoral norte do
Maranhdo e esta diretamente relacionado a atuagdo da Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT), principal sistema meteoroldgico responsavel pela distribuicdo das chuvas na regido
(Zular, 2016).

Segundo a classificacdo proposta por Ayoade (1986), o estado do Maranhdo apresenta
dois tipos climaticos predominantes: o tipo Aw, tropical imido, com temperatura média anual
em torno de 25 °C, indices pluviométricos entre 1.000 e 1.800 mm e uma estagdo seca bem
definida; e o tipo Am, quente e umido, com temperaturas superiores a 26 °C, elevada
pluviosidade concentrada nos meses de marco e abril, baixa amplitude térmica anual e
umidade relativa do ar elevada, com maximas em torno de 83,5%. Embora essa tipologia
ainda seja amplamente utilizada como referéncia tedrica, estudos mais recentes, como Corréa
et al. (2023), atualizam os limites e valores médios desses tipos climaticos com base em séries
temporais do INMET, confirmando a predominancia dos climas Aw, Aw’ ¢ Am na regido
norte do estado, com precipitacdo anual superior a 2.200 mm.

A classificacdo climatica de Thornthwaite (1948, apud Costa da Silva (2008) o
municipio de Raposa, enquadra a regido na categoria BIWA’a’, tipica de areas umidas. Essa
abordagem foi corroborada por Corréa et al. (2023), que utilizaram dados de temperatura e
precipitagdo do INMET entre 1950 e 2021 e aplicaram o método de Thornthwaite ¢ Mather

(1955) para calcular o balango hidrico climatolégico. Os autores identificaram subtipos como
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ClwA’a’, Clw2A’a’ e BlwA’a’ para o norte do Maranhdo, refor¢ando a adequacao da
classificagdo para a regido de Raposa, com destaque para a elevada umidade e precipitagao
anual superior a 2.200 mm.

De acordo com o Zoneamento Ecologico-Economico do Estado do Maranhdo
(Maranhao, 2002), o clima Bl abrange a por¢do oeste e norte do estado, incluindo areas da
Amazonia, Cerrado, Baixada Maranhense e a Ilha de Upaon-Agu. A temperatura média anual
do municipio € superior a 27 °C, sendo os meses mais quentes e secos de setembro a
novembro, quando a temperatura média pode atingir 31,5 °C.

Como o municipio de Raposa nio dispde de estagdo meteorologica propria, os dados
utilizados referem-se a estagao de Sao Luis, situada na mesma ilha e sob condigdes climaticas
homogéneas. Essa abordagem ¢ validada por estudos como o de Alves et al. (2024), que
analisaram a variabilidade dos elementos climaticos da Ilha com base em dados do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) entre 2003 e 2022, considerando os resultados
representativos para os municipios de Sao Luis, Sdo José de Ribamar, Pago do Lumiar e
Raposa.

Segundo os dados do INMET (2020), a temperatura média anual da regido ¢ de
aproximadamente 27,5 °C, com méximas que podem ultrapassar 33 °C nos meses mais
quentes. Embora esses valores representem médias histdricas, registros pontuais divulgados
pelo Nucleo Geoambiental da Universidade Estadual do Maranhdao (NUGEO/UEMA)
frequentemente indicam temperaturas maximas diarias superiores, especialmente entre
setembro ¢ novembro, devido a atuacdo de sistemas locais e ao efeito de ilhas de calor
urbanas.

Essas condigdes climaticas influenciam diretamente os processos ambientais da regido,
como a dinamica dos manguezais, a formacao de lagoas sazonais ¢ a mobilidade das dunas —
elementos marcantes da paisagem costeira de Raposa (Oliveira; Corréa; Farias Filho, 2012;
Lyra, 2022). Conforme demonstrado por Freitas (2024), a sazonalidade climatica afeta
significativamente a qualidade da 4gua e a disponibilidade de nutrientes no estuario,
promovendo maior produtividade primaria durante o periodo chuvoso, quando ha aumento do
aporte de nutrientes, reducdo da salinidade e condigdes mais favoraveis ao crescimento do

fitoplancton — base da cadeia alimentar estuarina.

3.2.2 Aspectos Geologicos

O municipio de Raposa apresenta uma cobertura geologica composta por depositos
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sedimentares, atribuidos aos periodos Quaternarios e Nedgeno. Esses depositos refletem a
atuacao de processos deposicionais recentes, vinculados a ambientes costeiros, estuarinos e
fluviais, resultando em uma configuragdo geologica jovem e dindmica.

De acordo com o mapeamento realizado pelo Servico Geoldgico do Brasil (CPRM,
2018), foram identificadas seis unidades litologicas principais: depositos aluvionares
(Quaternario 2 — Holoceno), depositos de mangues (Quaternario 2 — Holoceno), depositos
litoraneos praiais (Quaternario 2 — Holoceno), depdsitos eolicos litoraneos (Quaternario 2 —
Holoceno), corddes litoraneos antigos (Quaternario 1 — Pleistoceno) e depositos pds-Barreiras
(Nedgeno). Essa distribui¢do evidencia a predominancia de sedimentos inconsolidados e a
influéncia direta de agentes marinhos, fluviais e edlicos na organizagao espacial das unidades

sedimentares da area (Figura 2).
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Figura 2 — Mapa geoldgico do municipio de Raposa (MA)
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Com base na configuragdo litologica representada no mapeamento geoldgico da érea,
observa-se que os depodsitos sedimentares inconsolidados predominam na paisagem
superficial de Raposa (MA), refletindo a atuacdo de agentes deposicionais recentes em
ambientes fluviais, estuarinos e costeiros. Essa distribui¢do espacial das unidades permite
identificar zonas de interesse geocientifico, cuja analise detalhada contribui para compreender
o potencial da regido no contexto do geoturismo.

Os depositos aluvionares, identificados no municipio de Raposa (MA), correspondem
a sedimentos inconsolidados acumulados em planicies fluviais e canais de mar¢, compostos
por silte, argila e areias quartzosas (Bandeira et al., 2018). Esses materiais refletem a atuacao
de processos deposicionais recentes, vinculados a dinamica hidrossedimentar de ambientes
estuarinos ¢ fluviais de baixa energia, sendo marcados por variabilidade granulométrica e
satura¢ao hidrica sazonal.

A presenca desses depositos revela uma paisagem sedimentar ativa e sensivel as
variacoes climaticas e hidroldgicas, constituindo registros importantes da evolugao ambiental
holocénica. Conforme Rossetti et al. (2013), tais ambientes funcionam como indicadores da
oscilagdo do nivel relativo do mar e da reorganizagdo dos sistemas de drenagem costeira,
sendo fundamentais para reconstrugcdes paleoambientais e para o entendimento da
morfodinamica atual.

No contexto das Fronhas Maranhenses, os depositos aluvionares contribuem para a
diversidade geoldgica da area e ampliam as possibilidades de praticas geoturisticas voltadas a
educacdo ambiental, & observacdo de processos sedimentares e a valoriza¢do do patrimonio
natural costeiro. Segundo Lyra (2022), a leitura geoturistica desses ambientes permite integrar
saberes local e promover a sensibilizagdo ecologica, fortalecendo o vinculo entre ciéncia,
cultura e territorio.

Sua acessibilidade e conexdo com outros ambientes costeiros — como manguezais e
praias — tornam os depositos aluvionares elementos estratégicos na constru¢do de uma
proposta de geoturismo sustentdvel para o municipio. A Figura 3 ilustra a expressao desses
sedimentos em ambiente fluvial-estuarino, evidenciando a atuagdo de processos deposicionais
recentes em setores de baixa energia. A vegetacdo adaptada a varia¢do da salinidade, presente
nas margens dos canais, refor¢a a transi¢ao ecoldgica entre os depositos aluvionares e os
manguezais, revelando uma continuidade ambiental que sustenta a complexidade da paisagem

costeira de Raposa.
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Figura 3 — Depositos Aluvionares em contexto de ambiente costeiro, onde observa-se

ambiente de praia, eolico, mangue e fluvial

Fonte: Acervo da autora (2025)

A paisagem natural observada — rio, mangue e praia, evidencia a atuagdo de processos
deposicionais recentes em ambientes marcados pela presenca de sedimentos
predominantemente finos e vegetagdo adaptada a variagao da salinidade (manguezal).

Os depositos de manguezal identificado na planicie costeira de Raposa correspondem
a sedimentos inconsolidados, predominantemente argilosos e ricos em matéria organica,
acumulados em ambientes estuarinos sob influéncia direta das marés. Esses ambientes
apresentam elevada satura¢do hidrica, baixa energia hidrodindmica e granulometria fina,
caracteristicas que favorecem a retencao sedimentar e a diversidade bioldgica (Santos, 2022).

A génese desses depositos esta associada a estabilizacdo dos canais (fluviais € maré) e
a colonizagdo por vegetacdo halofita adaptada a variacdo da salinidade, como Rhizophora
mangle, Laguncularia racemosa e Avicennia schaueriana (Franga, 2018; Rabelo, 2022).
Essas espécies desempenham papel essencial na fixagdo do sedimento, na protecdo contra
processos erosivos € no enriquecimento biogeoquimico do solo, conforme apontado por
Franga (2018) e Rabelo (2022). A Figura 4 ilustra a configuragdo desses ambientes,
evidenciando a intera¢do entre fei¢des sedimentares e vegetacdo adaptada, que sustenta a

complexidade ecoldgica da paisagem costeira.
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Figura 4 - Detalhes do deposito de mangue que ocorre nas Fronhas Maranhenses

N SR = S e

Fonte: Acervo da autora (2024)

Segundo Lyra (2022), os mangues ocupam cerca de 32,41 km? do territorio de Raposa,
contribuindo para a estabilidade ambiental de aproximadamente 71,12% da area municipal.
Essa expressiva cobertura revela o papel estruturante dos depdsitos de manguezal na
composicdo litologica local e na regulacdo dos fluxos hidrossedimentares. Além disso,
estudos como os de Rossetti ef al. (2013) indicam que tais ambientes funcionam como
registros paleoambientais sensiveis as variagdes do nivel relativo do mar, sendo fundamentais
para reconstrug¢des quaternarias e para o entendimento da evolugdo costeira.

A sucessdao dos ambientes costeiros revela, em porgdes elevadas e mais internas da
planicie, feigdes arenosas que testemunham fases pretéritas da dindmica costeira. Esses
corddes litoraneos antigos, compostos por areias finas esbranquigadas, representam antigos

limites da linha de costa formados durante episddios de regressdo marinha e progradagdo
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sedimentar (Bandeira ef al., 2018).

Os depositos de corddes litoraneos se dispdem paralelamente a linha de costa atual,
conformando cristas arenosas que emergem como resultado de processos costeiros passados,
incluindo o transporte longitudinal de sedimentos e a reorganizacdo da frente litoranea.
Embora em algumas porgdes haja presenga de vegetagdo de restinga, como se observa na

Figura 5, essa cobertura sedimentar tem menor expressividade na area.

Figura 5 — Corddes litoraneos antigos na area das Fronhas Maranhenses

Fonte: Acervo da autora (2025)

Essas unidades compdem o contexto das Fronhas Maranhenses, principalmente na Ilha
de Curupu, e constituem evidéncias morfoldgicas da paleogeografia costeira regional. Franca
(2018) ressalta sua continuidade lateral e importancia como indicadores da evolugdo
sedimentar pleistocénica. J4 Rabelo (2022) destaca seu valor como patrimdnio geocientifico,
dada a preservagdo das feigdes deposicionais e a vulnerabilidade frente a ocupacdo urbana e a
erosao acelerada.

A transi¢do entre os corddes litoraneos antigos e as por¢des mais baixas da planicie
costeira ¢ marcada pela presenga dos depositos litoraneos praiais. Esses depositos
sedimentares, compostos por areias quartzosas de granulometria média a fina e coloragdo
esbranquicada, sdo formados pela agdo combinada das ondas, marés e correntes litoraneas,

moldando fei¢des como antepraias, bermas e corddes arenosos recentes (El-Robrini et al.,
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2006).

Esses depositos ocorrem em porgdes de baixa altitude, no nivel do mar — como
ilustrado na Figura 6 — e sdo constituidos por areias quartzosas finas. Segundo Bandeira et
al. (2018), esses ambientes apresentam elevada mobilidade sedimentar e constituem areas

sensiveis as variagdes do nivel do mar e aos eventos como ressacas e marés sizigias.

Figura 6 — Depositos litoraneos praiais

Fonte: Acervo da autora (2025)

Na regido pos-praia da area de estudo, a sedimentacdo passa a ser moldada
predominantemente pela acdo dos ventos, impulsionando a implantagdo dos depodsitos edlicos
que constituem os campos de dunas das Fronhas Maranhenses. Estes depdsitos edlicos
litordneos, formados por areias finas bem selecionadas e de coloracdo esbranquicada,
correspondem aos campos de dunas moveis e fixas que estruturam o arcabougo morfolégico
das Fronhas Maranhenses (Veiga Junior, 2000b; Guedes, 2012).

Esses sedimentos, de composi¢do quartzosa e alto grau de matura¢do mineralogica,
sao redistribuidos pelos ventos alisios que atuam de forma persistente sobre a planicie costeira

na direcdo nordeste para sudeste. A Figura 7 ilustra um mosaico de fei¢cdes eolicas



representativas da dindmica deposicional local, incluindo dunas parabodlicas, barcanas,
pavimento de deflacdo e lagoas interdunar (Franca 2018). A diversidade morfologica
observada reflete diferentes estagios de estabilizacdo e mobilidade sedimentar, evidenciando a

atuagdo continua dos processos edlicos sobre estes depdsitos holocénicos.

Figura 7 — Mosaico de feicoes edlicas litoraneas registradas nas Fronhas Maranhenses
(Raposa, MA) (a) dunas moveis; (b) lagoa interdunar; (c) duna parabdlica com vegetacao; (d)

duna em processo de formagao
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Fonte: Acervo da autora (2025)

Segundo Lyra (2022), esses ambientes apresentam elevada sensibilidade as variagdes
climaticas e sdo consideradas areas frageis do ponto de vista geomorfoldgico e ecoldgico. A
presenga de vegetacdo psamodfila pouco densa em algumas por¢des indica estagio inicial de

fixacdo superficial, o que contribui para a transicdo entre sistemas edlicos ativos e




estabilizados. Rossetti ef al. (2013) destacam que tais depdsitos funcionam como registros da
evolugcdo paleoclimatica regional, especialmente em contextos de regressdo marinha e
intensificagdo da circulacdo atmosférica.

Na por¢do mais interna da planicie costeira de Raposa, surgem fei¢des sedimentares
que caracterizam os depositos Pos-Barreiras, que correspondem a unidades inconsolidadas
compostas por sedimentos arenosos finos a médios, com coloragdo variando entre vermelho,
laranja e dourado, distribuidos em dois grandes episddios deposicionais (Rossetti, 2004;
Rossetti et al., 2013).

A primeira unidade, denominada Pos-Barreiras 1, apresenta areias mal selecionadas,
com tonalidade avermelhada e estrutura maciga, associadas ao Neopleistoceno. Esses
sedimentos foram formados em ambientes de baixa energia, com possivel influéncia de
processos gravitacionais e fliivio-edlicos, sendo depositados durante as fases de rebaixamento
do nivel do mar. Por outro lado, a unidade Pds-Barreiras 2 é composta por areias finas, bem
selecionadas e de coloracdo dourada, predominantemente eélicas, depositadas durante a
transgressao do Meso-holoceno, em setores de reentrancia da paisagem costeira (Rossetti et
al., 2013).

Esses depositos ocupam areas de relevo suave, com presenca de vegetacao psamofila
esparsa e feigdes de transporte eodlico ativo. A Figura 7 ilustra a ocorréncia desses sedimentos
em setores elevados da planicie, evidenciando sua textura arenosa e a auséncia de cobertura
vegetal significativa. Conforme Santos, Silva e Lima (2024), os Pds-Barreiras desempenham
papel importante na configuracdo morfologica das Fronhas Maranhenses, funcionando como
registros da evolugdo climatica e eustatica da regido.

Desse modo, as seis unidades litologicas caracterizadas — aluvionares, mangues,
litoraneos praiais, edlicos litoraneos, corddes litoraneos antigos e Pos-Barreiras — revelam a
variedade de processos deposicionais que compdem a paisagem sedimentar da planicie
costeira de Raposa. Cada uma reflete episodios especificos da evolu¢do nedgena e
quaternaria, contribuindo para a configuracdo geoambiental das Fronhas Maranhenses e

refor¢ando seu potencial como territorio de referéncia em geoturismo cientifico e sustentavel.

3.2.3 Aspectos Geomorfologicos

De acordo com o Servigo Geologico do Brasil — CPRM (2025), o municipio de Raposa

apresenta dez unidades geomorfoldgicas que expressam a diversidade de formas e processos

naturais atuantes sobre a paisagem costeira maranhense. Mapeadas em escala de detalhe
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(1:25.000), essas feicdes revelam a relagdo dindmica entre elementos atmosféricos,
hidrologicos e litoraneos que moldam o territério. As unidades identificadas sao: Planicies de
Inundacdo (vérzeas), Planicies Fluviomarinhas (mangues e apicuns), Planicies de Mar¢
(lamosas e arenosas), Planicies Marinhas (indiviso e praias), Campos de Dunas (dunas fixas e
dunas moveis), e Tabuleiros. A analise dessas formas do relevo possibilita compreender a
organizacao espacial da paisagem e contribui para a construgdo de propostas voltadas a
valorizacdo ambiental, cientifica e geoturistica da area (Figura 8).

Entre as unidades que compdem a paisagem costeira, destacam-se as planicies de
inundacgdo, tradicionalmente reconhecidas como varzeas. Essas feicoes desenvolvem-se por
meio da deposicao de sedimentos finos e saturados ao longo os cursos d’agua, principalmente
em areas sujeitas a cheias periddicas. Conforme Silva (2012) trata-se de ambientes
hidrogeomorfolégicos dindmicos, marcados pela alta variabilidade hidrica e pela
susceptibilidade a inundagdes sazonais. A vegetagcdo predominante € a higrofila, composta por
espécies adaptadas a saturagc@o do solo e as oscilagdes do nivel freatico. Além da relevancia
ecologica e da funcao reguladora dos ciclos hidrologicos, essas areas também exercem papel
importante na retencdo de nutrientes e sedimentos, favorecendo a conectividade entre

ambientes fluviais € marinhos.
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Figura 8 — Mapa geomorfoldgico do municipio de Raposa — MA
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Entre os compartimentos geomorfoldgicos que conformam o setor costeiro da Raposa,
destacam-se as planicies fluviomarinhas, representadas por mangues e apicuns — fei¢des que
se desenvolvem em areas de baixa declividade, elevada saturagao hidrica e marcada influéncia
flivio-marinha. Tais unidades atuam como ambientes de transi¢do entre os sistemas
continentais e estuarinos, com predominancia de processos deposicionais e intensa variacao
maregrafica.

Os mangues, constituidos por depositos lamosos ricos em matéria organica, sustentam
uma vegetacdo halofita, como Rhizophora mangle, Avicennia schaueriana e Laguncularia
racemosa. Segundo Souza Filho e El-Robrini (1996), esses ambientes desempenham fungdes
essenciais na retencao de sedimentos, na regulacao dos fluxos hidrodinamicos e na formagao
de habitats estuarinos. Lyra (2022) refor¢a que, apesar das pressdes antropicas, os manguezais
mantém estabilidade morfoldgica e representam areas de elevada relevancia ecologica.

Os apicuns, por sua vez, ocupam setores mais elevados e menos frequentemente
alagados, estando sujeitos a intensa evaporacdo e salinizacdo superficial. Feitosa (1996)
caracteriza essas areas como zonas de transicdo entre os manguezais e¢ as formacdes de
restinga, com vegetacdo adaptada ao déficit hidrico e a salinidade. Vasconcelos (2020)
observa que esses compartimentos tém sido impactados pela expansdo urbana e pela
deposicao de residuos sélidos, o que compromete sua fung¢do ecoldgica e ameaga sua
integridade paisagistica.

No conjunto das feigdes que estruturam a paisagem costeira da Raposa, destacam-se as
planicies de maré, que se subdividlem em setores lamosos e arenosos, conforme a
granulometria dos sedimentos e o grau de exposi¢do a a¢do hidrodindmica. As planicies
lamosas se desenvolvem em setores mais protegidos, com deposicdo de silte e argila, e
vegetacao densa associada a ambientes de transi¢cdo, como mangue e apicuns. Enquanto que
as Planicies arenosas ocorrem em areas mais abertas e sujeitas a influéncia direta das ondas e
correntes, sendo compostas por areia fina e vegetagao halofita pouco densa.

Segundo EIl-Robrini et al. (2006), essas feigdes representam ambientes de alta
sensibilidade ecoldgica, diretamente influenciados pelas marés, com alternancia periodica
entre alagamento e exposi¢do, regulada pelo ciclo lunar e pela amplitude das marés. Souza
Filho e EIl-Robrini (1996) destacam que as planicies lamosas desempenham fungdes
essenciais na retencdo de sedimentos, na ciclagem de nutrientes e na formagdo de habitats
estuarinos, além de atuarem como zonas de amortecimento hidrodindmico. Lyra (2022)
reforga que essas areas apresentam baixa declividade e elevada saturagdo hidrica, favorecendo

a acumulacdo de matéria organica e a atuacdo de processos biogeoquimicos relevantes para a
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biodiversidade costeira.

Desenvolvidos em setores litoraneos de baixa declividade e sob forte influéncia da
dindmica costeira, as planicies marinhas constituem compartimentos geomorfologicos de
origem deposicional. No municipio de Raposa, essas feicdes se apresentam em duas formas
principais: a planicie marinha indivisa, que corresponde a areas de transi¢do entre ambientes
praiais e fluviomarinhos, e as praias, que conformam superficies arenosas diretamente
expostas a acao das ondas e marés.

A planicie marinha indivisa € caracterizada por depoésitos arenosos e lamosos, com
granulometria varidvel e presenca intermitente de vegetacao haléfita. Essas areas funcionam
como zonas de amortecimento hidrodinamico, absorvendo parte da energia das marés e
contribuindo para a estabilidade da linha de costa. Feitosa (1996) destaca que essas
superficies sdo modeladas por processos de sedimentacdo costeira e apresentam elevada
saturacdo hidrica, especialmente em periodos de preamar.

As praias, por sua vez, representam compartimentos de maior exposi¢do a energia das
ondas, com sedimentos predominantemente arenosos ¢ morfodinamica variavel. Souza Filho e
El-Robrini (1996) descrevem essas feigdes como ambientes de dissipacdo de energia, com
alternancia entre antepraia, pds-praia e berma, influenciadas pela sazonalidade das marés e
pela diregdo dos ventos dominantes. Lyra (2022) identifica praias como a de Carimd como
area de elevada fragilidade ambiental, sujeitas a erosdo costeira € a pressao antropica.

Vasconcelos (2020) observa que, embora as praias da Raposa apresentem baixa
ocupagdo direta, sofrem impactos indiretos como o avan¢o de dunas moveis, o descarte de
residuos solidos e a retirada da vegetacdo de restinga. Tais interferéncias comprometem a
integridade ecologica desses ambientes e alteram sua dinamica sedimentar.

Do ponto de vista geomorfoldgico, as planicies marinhas — tanto indivisas quanto
praiais — desempenham papel estratégico na configura¢do da paisagem costeira da Raposa.
Sua leitura integrada permite compreender os processos de acumulagao, erosdo e estabilizacao
que moldam o litoral, além de revelar o potencial geoturistico dessas feigdes, especialmente
em acdes voltadas a interpretagdo ambiental e a valorizagao da geodiversidade local.

Outra unidade geomorfoldgica sdo os campos de dunas (Figura 9), que se apresentam
em dois estagios distintos de mobilidade: dunas fixas e dunas moveis, ambas presentes na
paisagem costeira do municipio de Raposa, especialmente nas Fronhas Maranhenses. As
dunas fixas sdo caracterizadas pela presenca de vegetacdo pioneira psamofila, que promove a
estabilizacdo dos sedimentos arenosos e favorece a formacgdo de ecossistemas frageis e

ambientalmente relevantes. Conforme Feitosa (1996) e Lyra (2022), essas fei¢des
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desempenham fungdes essenciais na contengdo da erosdo, na regulacdo microclimatica e na

manuten¢do da biodiversidade, abrigando espécies adaptadas a condi¢des edaficas limitadas,

como elevada salinidade e baixa fertilidade.

Figura 9 — Dunas Moveis (A) e Dunas Fixas (B) nas Fronhas Maranhenses

Fonte: Santos, Jonathas de Oliveira dos (2025)

Em contraste, as dunas mdveis apresentam escassez ou auséncia de cobertura vegetal
significativa, o que permite ampla atuacdo dos ventos sobre os graos de areia e resulta na
formacao de estruturas barcanoides e transversais com alta mobilidade. Essa dinamica eodlica é
especialmente perceptivel nas dreas proximas ao litoral aberto, como apontado por
Vasconcelos (2020), que analisou os impactos da expansdo urbana sobre as feicdes dunar em
Raposa. A movimentag¢do continua dessas dunas pode comprometer ecossistemas adjacentes,

como apicuns e manguezais, além de interferir diretamente na ocupacdo urbana e nas



infraestruturas locais.

Do ponto de vista legal, a Resolugdo CONAMA n° 341/2003 reconhece os campos de
dunas como 4reas de relevante interesse ecoldgico, sujeitas a protecdo permanente,
considerando sua contribuicdo para a recarga de aquiferos, a retencdo de sedimentos e o
controle de processos erosivos.

E preciso ampliar o olhar para outros compartimentos que, embora afastados do litoral,
exercem influéncia direta na sustentagdo ecoldgica e hidrica da paisagem da Raposa. E nesse
contexto que emergem os tabuleiros — unidades geomorfologicas elevadas, cujas fei¢des e
processos internos contribuem para o equilibrio dos sistemas naturais e para o entendimento
integral da geodiversidade local.

Os tabuleiros conformam compartimentos geomorfoldégicos de origem
sedimentar-terciaria, associados ao Grupo Barreiras, distribuidos em setores mais elevados da
paisagem da Raposa-MA. Com relevo suavemente ondulado, apresentam cobertura de solos
lateriticos fortemente oxidados, predominantemente argilosos e siltosos, conferindo coloracao
avermelhada ao horizonte superficial. De acordo com CPRM (2025), essas superficies sao
marcadas por processos de intemperismo quimico e pedogénese avancada, além de fei¢des
coluviais em suas bordas, formadas por a¢do gravitacional em areas de maior declividade.

Essas unidades exercem papel crucial no equilibrio ecoldgico da paisagem costeira,
funcionando como zonas de recarga hidrica, locais de preservacdo vegetal e suporte a
biodiversidade regional. Feitosa (1996) destaca que a baixa permeabilidade superficial dos
tabuleiros favorece a reten¢ao hidrica e o abastecimento de aquiferos locais, contribuindo para
o funcionamento de cursos d’4agua intermitentes e permanentes.

Do ponto de vista da dinamica ambiental, os tabuleiros abrigam vegetacao arbustiva e
fragmentos de mata seca, geralmente com baixa ocupacdo humana direta. Lyra (2022)
ressalta, no entanto, que essas areas apresentam vulnerabilidade ecologica nas porgdes
periféricas, sujeitas a degradacdo pela expansdo urbana e retirada de cobertura vegetal, o que
pode comprometer sua fungdo hidrologica e ecologica.

A andlise geomorfologica da area estudada evidencia um mosaico de unidades
distintas, refletindo a dindmica natural de ambientes costeiros e estuarinos. Desde as planicies
de inundacdo (varzeas), até os tabuleiros, cada fei¢do representa processos geoambientais
especificos e exerce papel fundamental na configuracdo da paisagem, na geodiversidade da
regido e nas interagdes socioecondmicas. A compreensao dessas unidades ¢ essencial para a

gestdo ambiental, o ordenamento territorial e a preservagdo dos ecossistemas costeiros.
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3.2.4 Aspectos Pedoldgicos

A caracterizacdo dos solos no municipio de Raposa (MA) ¢ fundamental para
compreender a paisagem costeira e valorizar os elementos naturais que compdem o
geopatrimonio local. Os diferentes tipos de solo presentes na regido revelam processos
deposicionais recentes, vinculados as dindmicas estuarinas, marinhas e edlicas, e apresentam
atributos que evidenciam a sensibilidade ambiental da area.

Segundo o Servigo Geologico do Brasil (Bandeira, 2018), os principais tipos de solo
identificados nas Fronhas Maranhenses sdo: Argissolos Vermelho-Amarelos Distroficos,
Gleissolos Haplicos Distroficos, Neossolos Quartzarénicos Orticos e Neossolos Quartzarénicos
Orticos Tipicos, além de areas de Solo de Mangue, ambientes de dunas costeiras e setores
urbanos (Figura 10). Essa diversidade pedologica esta diretamente relacionada a atuacdo de
processos geomorfoldgicos recentes e a influéncia das condigdes climaticas tropicais imidas,
como demonstrado por Dematté et al. (2020), em estudo sobre os solos maranhenses com base

em espectroscopia e sensoriamento remoto.



Figura 10 — Mapa pedologico do municipio de Raposa — MA
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Os Argissolos Vermelho-Amarelos Distroficos ocorrem em éareas de relevo suave
ondulado e apresentam baixa fertilidade natural, com horizonte B textural bem desenvolvido.
Esses solos s@o relevantes para a sustentacdo da vegetacdo de restinga e para a estabilidade
das zonas de transicdo entre ambientes umidos e secos, sendo considerados indicadores de
processos pedogenéticos mais antigos e de maior estabilidade morfoldgica (Santos, Zaroni e
Almeida, 2018).

Nas dreas de mangues e zonas Umidas, predominam os Gleissolos Haplicos
Distroficos, caracterizados pela saturacdo hidrica e baixa oxigenacdo. Com elevada
concentragdo de matéria organica, esses solos desempenham papel essencial na regulagdo
hidrica e na manuten¢ao da biodiversidade costeira. Sua presenga esta diretamente associada a
dinamica das marés e a vegetacdo halofita, compondo ambientes de elevada sensibilidade
ecoldgica e relevancia para agdes de conservagdo (Santos, Zaroni e Almeida, 2018).

Os Solos de Mangue, por sua vez, apresentam textura argilosa a silto-argilosa, elevada
salinidade e acimulo de matéria organica. Formados em ambientes lodosos sob influéncia
direta das marés, atuam como filtros naturais, reguladores da salinidade e barreiras contra
processos erosivos. Sua fun¢do ecologica ¢ amplamente reconhecida em estudos sobre os
servigos ecossistémicos prestados por ambientes costeiros (Gray, 2013; Hjort et al., 2015
apud Rabelo e Lima, 2024).

Nos campos de dunas moveis e estaveis, os Neossolos Quartzarénicos Orticos e
Orticos Tipicos se destacam como solos pouco desenvolvidos, de textura arenosa e baixa
capacidade de retengdo de nutrientes. Apesar de sua fragilidade, sustentam formagdes de
grande valor estético e cientifico, revelando processos edlicos ativos e vegetacao adaptada a
salinidade. Essas fei¢des sdo reconhecidas como elementos da geodiversidade costeira e
possuem alto potencial para atividades de geoturismo interpretativo (Rabelo e Lima, 2024).

Por fim, os setores urbanos, embora modificados pela acdo antropica, também devem
ser considerados na leitura pedoldgica do territério. A impermeabilizacdo do solo, a
compactagdo e a perda de cobertura vegetal alteram significativamente os processos naturais,
exigindo estratégias de planejamento urbano que respeitem a geodiversidade local e
promovam praticas sustentaveis (Dias et al., 2006).

Como destacam Lyra (2022) e Franga (2018), os solos refletem as dindmicas naturais e
humanas que moldam o territorio, oferecendo pistas sobre a evolucdo ambiental e sobre as
relagdes entre natureza e cultura. Nas Fronhas, isso € especialmente visivel em areas com
areias moveis, vegetagdo adaptada a salinidade e zonas umidas que se transformam com o

ritmo das marés e das chuvas.
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3.2.5 Aspectos Hidrograficos

O municipio de Raposa estd inserido na Bacia Hidrografica do rio Paciéncia, que atua
como limite natural entre os municipios de Raposa e Pagco do Lumiar. Essa bacia, por sua vez,
integra o sistema hidrografico das praias, caracterizado por cursos d’dgua que interagem
diretamente com os ambientes costeiros e marinhos (Figura 11). Essa configuracio revela
uma rede de drenagem marcada pela influéncia das marés, pela diversidade de corpos hidricos
e pela sensibilidade ecoldgica — elementos que contribuem para a singularidade paisagistica
da regido.

Segundo Ab’Saber (1960), a geomorfologia do estado do Maranhdo ¢ resultado de
processos erosivos e deposicionais que, ao longo do tempo, moldaram as bacias hidrograficas
e definiram os padrdes de drenagem. Essa dindmica natural nao apenas estruturou o relevo e
os cursos d’agua, como também influenciou diretamente a ocupag@o humana e a configuragdo

dos ecossistemas costeiros.
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Figura 11 — Mapa hidrografico do municipio de Raposa — MA
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Feitosa (1996), em sua investigagdo sobre os processos geomorfologicos na porgao
nordeste da Ilha do Maranhdo, aprofunda essa analise ao destacar a interagdo entre forcas
naturais e agdes antropicas. Sua pesquisa revela como a ocupagdo desordenada e a auséncia de
planejamento compromete a estabilidade das formagdes costeiras, tornando urgente a adogao
de estratégias de gestdo integrada. Para o geoturismo, essa perspectiva € essencial: a
valorizacdo dos elementos naturais deve estar aliada a preservagdo ambiental e a educacao
geocientifica.

A rede de drenagem do municipio de Raposa ¢ composta por rios e igarapés que
desempenham papel estratégico na regulacdo hidrica e na manuten¢do da biodiversidade.
Entre os principais rios, destacam-se o Paciéncia, o Anil e o Bacanga, que estruturam a
hidrografia regional e influenciam diretamente os ecossistemas adjacentes. Além deles, ha
igarapés de grande relevancia, como o Cajueiro, o Coqueiro e o Mangue Seco, que sustentam
comunidades locais e compdem paisagens de alto valor ecologico e estético.

Outros cursos d’agua, como o Combique € o Nunca Mais, apresentam dimensodes
reduzidas e sdo frequentemente invadidos pelo movimento das marés, o que lhes confere
aparéncia de canais (Costa da Silva, 2008). Essa caracteristica reforca a complexidade da rede
hidrografica e evidencia a influéncia direta dos processos costeiros na configuracdo da

paisagem.

3.3 Aspectos socioeconomicos de Raposa

3.3.1 Ocupagaio, historia e aspectos socioecondmicos.

Raposa € um municipio maranhense que tem sua historia ligada a pesca, ao artesanato
e ao turismo, principalmente de sol e praia. No final da década de 1940 e inicio da década de
1950 dois pescadores cearenses chegam a regido, Antonio Ferreira dos Santos conhecido
como Antbénio Pocal e José Martins dos Santos, o José Baiaco. Posteriormente, com a noticia
da grande quantidade de peixes disponiveis no local vieram outros pescadores: Francisco
Carlos dos Santos (Chico Noca), Expedito Mauricio dos Santos (Z¢ Maria Castelo) e Geraldo
Verissimo de Souza (Lalau) (Costa, 2012).

O fluxo migratorio dos cearenses para as terras maranhenses teve dois fatores
principais: a pesca abundante e o abandono das terras maranhenses. De acordo com Azevedo
et al. (1980, p. 20) o que motivou essa migracdo foram os " excelentes pesqueiros que havia
na baia e pelo desejo de mudar de vida". A busca de novas terras também foi impulsionada

pelo clima arido cearense, exploracdo de latifundiarios e avango da expropriagdo de terras.
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Estes fatores também contribuiram porque pequenos pescadores artesanais e agricultores

buscassem novas oportunidades (Vasconcelos, 2020).

Reis (2007) afirma que:

Em 1949, quando os primeiros pescadores se estabeleceram na praia da
Raposa, podia-se contar, a principio, com um rancho de pescadores. O Sr.
Anténio e Sr. José Martins resolveram aventurar a vida no Maranhao.
Chegando a Sdo José de Ribamar, entraram em contato com o Sr. José
Linhares, que os convidou para trabalhar em currais. Algumas pessoas das
proximidades ja pescavam, como José Cantor, que j4 havia feito um pequeno
barraco para tratar peixes (Reis, 2007, p. 9).

As primeiras moradias foram erguidas nas cristas dunares paralelas a costa que dao
para a praia (Figura 12). Estas casas eram construidas com madeira oriundas do manguezal e
coberta por folhas de palmeiras (Reis, 2007; Oliveira, 1998). O local onde as residéncias
foram fincadas, se deu por varios motivos, o foco principal era proximidade com os locais de
pesca, no entanto resguardados das acdes do mar e préximos ao manguezal, pois era o lugar

de onde se retirava material para a construgao das casas (Vasconcelos, 2020).

Figura 12 — Casas construidas em cima das dunas frontais a praia

Fonte: Imagem coletada do video intitulado “Pescadores da Raposa (S. Luis-MA-1978)
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=3SqQ4FZiGQI.


http://www.youtube.com/watch?v=3SqQ4FZiGQI

Antes de ser emancipado o municipio era chamado de Rancho da Raposa, o nome foi
alterado para Praia da Raposa, e este para povoado Raposa. Costa (2012) faz alguns relatos

sobre a origem do nome:

1) Conta o pescador Valdemar, mais conhecido por Granddo, que os
pescadores faziam "salga" da pescaria na praia, improvisando abrigos em
cajueiros onde pernoitavam. No entanto, a presenga constante das raposas
(atraidas pela quantidade consideravel de passaros na localidade) que
avancavam e comiam o pescado comegou a preocupa- los, pois 0s mesmos
nao podiam sair para pescar deixando os peixes na salga, que as raposas os
roubavam. Um dia, apareceu uma raposa morta na beira da praia e, como 0s
nativos acreditavam que onde morre uma raposa as outras ndo voltam mais,
resolveram criar naquele local o Rancho da Raposa.

2) Outra versdo, presente no relatorio final de uma pesquisa
geoecondmica do municipio de Pago do Lumiar (1969) é a de que a
denominagdo Raposa seria resultado da alusdo a um dos primeiros
moradores do lugar: Maia Raposo.

3) Azevedo et al. (1980), apos entrevistas com moradores antigos do
local, concluiu que o nome decorre de uma raposa morta encontrada por dois
homens que estavam indo para a praia de Carima e combinaram de se
encontrar depois no local proximo aquele em que tinham encontrado o
animal morto. Dai em diante passaram a referir-se ao local como Raposa
(Costa, 2012, p. 46).

De acordo com Costa (2012) a versdo apresentada por Azevedo ef al. (1980), onde os
dois pescadores haviam marcado de se encontrar mais tarde no local onde o animal foi
encontrado morto, foi a versao mais que mais foi contada ao longo de sua pesquisa.

Até 1961, o povoado Raposa pertencia ao municipio de Sao José de Ribamar. Em 7 de
fevereiro de 1961 pela lei n° 1890 Pago do Lumiar foi elevado a municipio e entdo o povoado
Raposa deixou de pertencer a jurisdigdo de Sdo José de Ribamar sendo incorporado ao
municipio de Pago do Lumiar. De acordo com a Lei Estadual n°® 6.132/94 del10 de novembro
de 1994 o povoado Raposa foi elevado a categoria de municipio, emancipando-se de Pago do
Lumiar. No entanto, a lei s6 foi implantada em janeiro de 1997 (Costa 2012).

Vale salientar que Raposa tem sua historia associada a pesca e o artesanato com a
producao de renda de bilro. Para Leite et al. (2017, p. 30) “por apresentar uma cultura de
renda e pesca, a economia do municipio ¢ gerada através destas atividades, que atraem
pessoas de diversas localidades de Sao Luis e até mesmo de outros estados ou paises”.

Atualmente, a principal atividade socioecondmica do municipio estd relacionada a
pesca artesanal, em pequenas embarcacdes denominadas de “Bianas” (Figura 13). Estas

mesmas embarcagdes servem para travessias de turistas e moradores para a ilha de Curupu.
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Figura 13 — Embarcacdo de pesca do tipo Biana

Nos dias atuais ainda ¢ possivel observar com frequéncia pelas ruas e avenidas de
Raposa homens e mulheres na porta das casas tecendo as redes de pesca, pois essa atividade
produtiva acaba sendo uma atividade secundaria que também contribui com a renda do
pescador.

A renda de bilros também conhecida como renda de almofada, ¢ o principal artesanato
do municipio, a técnica de producao ¢ oriunda do estado do Ceara que chegou a Raposa pelas
mios das rendeiras esposas dos pescadores. E confeccionado sobre almofadas arredondadas,
preenchido com folha da bananeira seca natural. Os bilros sdo pequenas pecas feitas do fruto
da palmeira de tucum e possuem haste de bambu ou madeira, ¢ nesta haste que a linha ¢
envolta. Para o processo de tecelagem usam-se espinhos de mandacaru, xique-xique ou
espinhos de laranjeiras. O molde ¢ feito do papelao e serve para manipulacao do modelo que

sera produzido, esse ¢ fixado junto a almofada com os espinhos, conforme mostra a Figura 14.
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Figura 14 — Produgao de renda de Bilro no municipio de Raposa — MA

Fonte: cervo da autora (20.24)
A avenida principal da cidade ¢ conhecida como corredor de Rendeiras de
Bilro/Corredor das Rendeiras (Figura 15). Antes do periodo da pandemia de COVID-
19/Sars-CoV-2 era possivel encontrar varias casas com suas portas transformadas em lojinhas
de artesanato comercializando pano de prato, jogo americano, roupas, toalhinha de bandeja,
almofadas, cortinas, entre outros), totalizando cerca de 20 (vinte) lojas, pois a avenida ndo ¢

muito extensa, tem menos de 1km.
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Figura 15 — Corredor das Rendeiras no municipio de Raposa — MA
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Fonte: Acervo da autora (2024)

Porém apés a pandemia j& ndo ¢ mais possivel encontrar tantas lojas. Ao questionar
uma das rendeiras, a mesma informou ser por dois motivos: primeiro que as rendeiras mais
antigas passavam de mae para filhas, a nova geragdo ndo tem mais interesse em aprender e

segundo pelo falecimento das que aprenderam com as maes oriundas do Ceara.

3.3.2 O desenvolvimento do turismo na cidade de Raposa

Uma das principais motivagdes para muitas pessoas viajarem para o litoral estd
relacionada ao fato de que essas areas apresentam, em sua configuracdo, praias ¢ falésias,
dunas e corddes arenosos, ilhas costeiras e ilhas oceanicas, constituindo o segmento turistico
denominado turismo de sol e praia. Segundo o Ministério do Turismo, esse tipo de turismo
representa cerca de 40% da demanda interna, evidenciando a centralidade dos ambientes
costeiros na estrutura do turismo nacional (BRASIL, 2022).

O Brasil, por ser um pais tropical com um vasto litoral — cerca de 9.200 km de
extensdo — abriga diversos habitats ao longo da faixa litoranea, desde a foz do Rio Oiapoque
até o Arroio Chui. Entre eles estdo sistemas lagunares com manguezais e marismas, costoes
rochosos, recifes de coral e plataformas arenosas. A Marinha do Brasil destaca por meio do
Plano Setorial para os Recursos do Mar, a presenga de recifes que seguem paralelamente a
linha das praias, compondo paisagens que se articulam com falésias, dunas e corddes
arenosos, além das ilhas oceanicas, que também fazem parte da paisagem natural brasileira

(BRASIL, 2020). Essa diversidade geomorfolégica e ecoldgica constitui um patrimdnio



natural de elevada relevancia, cuja conservagdo ¢ essencial para o ordenamento territorial e
para o desenvolvimento de praticas turisticas sustentaveis.

No estado do Maranhdo, a costa apresenta caracteristicas singulares, com destaque
para os ecossistemas de manguezais, campos de dunas e dreas estuarinas. Segundo dados da
EMBRATUR, o turismo na costa maranhense tem ganhado visibilidade nos ultimos anos,
especialmente em municipios que integram a chamada Rota das Emog¢des, como Barreirinhas,
Santo Amaro e Paulino Neves (EMBRATUR, 2025). Em 2024, o Parque Nacional dos
Leng6is Maranhenses recebeu mais de 440 mil visitantes, consolidando-se como um dos
principais destinos de turismo sustentavel do pais (ICMBio, 2025). J& em junho de 2025, o
Aeroporto Internacional Marechal Hugo da Cunha Machado, em Sao Luis, registrou 89.657
desembarques, o maior numero da década, representando um crescimento de 19,03% em
relacdo ao mesmo periodo de 2024 (ANAC, 2025). Esses dados refletem o fortalecimento da
atividade turistica na regido e indicam uma tendéncia de expansdo que pode beneficiar
municipios vizinhos, como Raposa, que compartilham caracteristicas ambientais e culturais
semelhantes e t€ém potencial para integrar circuitos turisticos sustentaveis.

O municipio de Raposa (MA) tem registrado uma expansdo significativa nas
atividades de turismo nautico, consolidando-se como destino emergente no segmento de
turismo de natureza. De acordo com o Observatério do Turismo do Maranhdo (Obstur-MA),
com base em dados da Secretaria de Estado do Turismo, houve um aumento de 100% nos
embarques para passeios nauticos entre abril e junho de 2025, em comparagdo a0 mesmo
periodo de 2024. No segundo trimestre, foram contabilizados 13.976 embarques, frente aos
6.991 do ano anterior. No acumulado do primeiro semestre, o niimero de participantes
alcancou 24.176, representando uma elevagao de 47% em relacao a 2024.

Entre os roteiros mais demandados, destaca-se o passeio pelas Fronhas Maranhenses,
conjunto de dunas costeiras que remete, em menor escala, aos Lengois Maranhenses. A area
abriga lagoas temporarias interdunar e uma lagoa permanente, conhecida como “Coca-Cola”,
cuja coloracdo escura caracteriza o ambiente. O percurso turistico inclui paradas em igarapés,
manguezais € no criatério de ostras, com possibilidade de degustacao. O acesso ¢ realizado
por embarcacgdes que partem do Cais da Raposa — mais comum — ou do Porto do Braga,
seguido de trilha pelas dunas até a Praia de Carima, na Ilha de Curupu. A diversidade de
ambientes visitados evidencia o potencial geoturistico da regido, articulando elementos da
geodiversidade com praticas sustentdveis de uso publico e valorizagao territorial.

A proximidade com a capital Sdo Luis também facilita o acesso de turistas, ampliando

o fluxo de visitantes e contribuindo para a economia local. Segundo o IBGE (2022), o

70



municipio possui cerca de 30 mil habitantes, e sua inser¢dao na dindmica turistica regional
pode representar uma alternativa de desenvolvimento sustentavel.

Além dos atrativos naturais, a cidade de Raposa apresenta manifestagdes culturais que
enriquecem a experiéncia dos turistas. A pesca artesanal, uma das principais atividades
econdmicas locais, ¢ uma pratica tradicional que mantém viva a relagdo entre os habitantes e
o meio ambiente. O artesanato em renda de bilro, produzido majoritariamente por mulheres da
comunidade, ¢ outro elemento cultural de grande relevancia, reconhecido por sua beleza e
autenticidade. Essas expressdes culturais ndo apenas fortalecem a identidade local, como
também agregam valor a experiéncia turistica, promovendo o reconhecimento dos saberes
tradicionais.

Apesar do crescimento, o turismo em Raposa enfrenta desafios relacionados a
infraestrutura e a necessidade de politicas publicas que integrem conservagdo ambiental e
desenvolvimento economico. O manejo sustentavel dos recursos naturais, aliado ao incentivo
a praticas de geoturismo e a promocao da cultura local, pode garantir que o turismo na cidade
se desenvolva de forma equilibrada, beneficiando a comunidade e preservando o patrimoénio
ambiental e cultural. A auséncia de planejamento e de investimentos estruturantes pode
comprometer a sustentabilidade das atividades turisticas, tornando urgente a articulagdo entre
poder publico, iniciativa privada e sociedade civil.

O desenvolvimento do turismo em Raposa estd diretamente ligado a conservagao do
meio ambiente e a valorizacdo dos saberes locais. O crescimento planejado e a implementagao
de estratégias voltadas ao turismo sustentavel sdo fundamentais para consolidar o municipio
como um destino reconhecido, promovendo ndo apenas a economia, mas também a
conscientizacdo sobre a importancia de proteger suas paisagens naturais unicas. A constru¢ao
de politicas publicas inclusivas e territorialmente sensiveis pode garantir que o turismo se
torne uma ferramenta de transformacdo social, respeitando as especificidades locais e

promovendo justi¢ca ambiental e cultural.

3.4 A Dinamica dos Campos de Dunas nas Fronhas Maranhenses Interacdes Naturais na
Formacio e Transformacao das Dunas

3.4.1 Morfologia Geral das Dunas nas Fronhas Maranhenses

As Fronhas Maranhenses, também conhecidas como Dunas de Carima, anteriormente
foi citada a sua localizagdo como area de estudo, estdo situadas na Ilha de Curupu, que

politicamente, pertencem ao municipio de Raposa e apresentam coordenadas geograficas de
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2°24°30.07” S de latitude e 44°04°57.06” W de longitude. Segundo Rabelo (2022), essa area
encontra-se na por¢ao norte do municipio, a uma distancia aproximada de 2,43 km do porto
de embarcacdo, do cais da Raposa, sendo o acesso realizado exclusivamente por via fluvial.

As formas de relevo presentes nas Fronhas Maranhenses resultam da agdo continua de
agentes oceanograficos, como as mar¢s, as ondas e as correntes litoraneas, cuja influéncia
direta determina os processos erosivos, deposicionais ¢ morfogenéticos da area costeira.
Diversos autores, como Bloom (1972), Christofoletti (1980), Muehe (1998), Suguio (2003),
Souza et al. (2005), El-Robrini et al. (2006), Press et al. (2006) e Rossetti (2008), reconhecem
esses agentes como determinantes nas alteragdes morfoldgicas das zonas litoraneas,
especialmente em ambientes de alta energia como o litoral maranhense.

A formagao do campo de dunas nas Fronhas Maranhenses ¢ um processo natural e
continuo, resultado da interagcdo entre diversos agentes naturais que moldam e transformam
essa paisagem costeira. Os principais fatores que contribuem para essa dindmica sdo os ventos
alisios, as caracteristicas da areia fina presente na regido, a interagdo com a agua € a
movimentagdo constante das dunas.

A atuacdo dos ventos alisios representa um fator preponderante na dindmica
sedimentar e na morfogénese costeira das Fronhas Maranhenses. Provenientes do oceano
Atlantico, esses ventos constantes promovem o transporte ¢ a deposi¢do de particulas arenosas
ao longo do litoral, configurando-se como elementos-chave no processo de formagao dunar da

regido. Como destaca Franca (2018),

“A atuagdo dos ventos alisios de NE constitui-se um elemento importante da
morfogénese litordnea. Através desse agente de transporte as particulas de
areia sdo transportadas e posteriormente depositadas formando o campo de
dunas costeiras” (Franga, 2018, p. 2).

Tal predominancia se deve a localizagdo geografica da éarea, préxima a linha do
Equador — zona intertropical onde o regime edlico se manifesta de maneira continua e
orientada de leste para oeste, com inclinagdo para nordeste. Esse sistema atmosférico exerce
papel central na remodelacdo da paisagem litoranea, mobilizando sedimentos ao longo da
costa e promovendo a conformagao, o deslocamento e a transformagao das estruturas dunares.

Além de interferir diretamente na morfologia das dunas, os ventos alisios impactam as
condi¢des microcliméaticas locais, contribuindo para a intensificagao da evaporagdo nas lagoas
temporarias entre 0s macigos arenosos. Essa influéncia se estende também a cobertura

vegetal, que desenvolve adaptacdes especificas frente a acdo dos ventos intensos e aos
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substratos arenosos, compondo um sistema ecologico resiliente as exigéncias do ambiente
costeiro.

Nesse cenario atmosférico, destaca-se ndo apenas a forca modeladora dos ventos, mas
também as propriedades fisicas do material arenoso que compdem as dunas. A granulometria
¢ a composi¢do mineralogica da areia influenciam diretamente na forma e na dinamica dessas
estruturas. Além disso, fatores como umidade relativa do ar e temperatura contribuem para a
mobilidade e compactagdo dos sedimentos.

A areia encontrada na regido ¢ muito fina e leve, o que facilita seu transporte pelo
vento. A areia € composta principalmente de quartzo, um mineral resistente a erosdo. Ao
longo do tempo, a agdo do vento e da agua desgasta as particulas de quartzo, tornando-as mais
finas. A constante acdo dos ventos e das 4guas das chuvas sazonais contribui para a
fragmentacdo das particulas de areia. Esse processo continuo de erosdo resulta em grdos de
arela muito pequenos e leves. O transporte e deposicdo ocasionados pelos ventos alisios
desempenham um papel crucial ao mover a areia e formar as dunas.

Para Almeida (2000) e Veiga Junior (2000b), dunas de planicies costeiras sdo
caracterizadas pelas areias branqueadas, de textura fina a média, bem selecionada e com graos
arredondados, originados por meio dos processos eolicos de tracdo, suspensdo e saltacdo. A
proximidade com o oceano Atlantico também influencia a composi¢ao e a textura da areia. A
acdo das ondas e das marés contribui para a selecao natural de particulas mais finas.

A presenca de lengois fredticos proximos a superficie e as chuvas sazonais criam
lagoas temporarias entre as dunas. Essas lagoas ajudam a estabilizar as dunas e criam um

ecossistema unico (Figura 16).
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Figura 16 — Lagoas temporarias formadas entre as dunas

e e

Fonte: Acervo da autora (2024)

As lagoas temporarias desempenham um papel fundamental na formagdo e dinamica
dos campos de dunas nas Fronhas Maranhenses. A presenca de 4gua contribui para a
compactagdo da areia circundante, reduzindo sua mobilidade e favorecendo a criacdo de areas
mais estaveis, propicias ao estabelecimento de cobertura vegetal. Durante os periodos de
estiagem, com o esvaziamento das lagoas, a areia umida exposta torna-se suscetivel a acao
dos ventos, o que facilita a formagao de novas estruturas de dunas. Esse ciclo de enchimento ¢
secagem atua como mecanismo de renovacdo da paisagem, promovendo variagdes
morfoldgicas continuas.

Além disso, as lagoas tempordrias constituem micro-habitats que sustentam
diversidade significativa de espécies aquaticas e terrestres, impactando diretamente a
distribuicao e conformacao das dunas ao seu redor. A vegetacao marginal desempenha fungao
ecologica relevante ao contribuir para a fixacdo da areia, diminuindo sua dispersdo pelos
ventos e favorecendo a estabilidade das formagdes de dunas (Parteli; Luna; Herrmann, 2013).

As dunas da regido estdo em permanente deslocamento sob influéncia da agdo edlica
predominante na dire¢do nordeste-nordeste (NNE). Segundo Rabelo (2022), esse processo €

intensificado pelas correntes oceanograficas, e, devido a baixa cobertura vegetal, as dunas
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avangam progressivamente sobre areas de manguezais no municipio, alterando o equilibrio

dos ecossistemas costeiros.

3.4.2 Diferencas de Altura e Influéncias Ambientais no desenvolvimento do campos de dunas

Os campos de dunas das Fronhas Maranhenses distinguem-se por sua menor altitude
em relagdo as formagdes do campo de dunas dos Lencgois Maranhenses, que podem alcancar
entre 30 e 40 metros de altura — equivalentes a edificios de até 13 andares — e se estendem
por mais de 120 quildmetros continente adentro (Dantas et al, 2013). Essa diferenca
morfologica resulta de uma combinagdo de fatores naturais que limitam o crescimento vertical
das dunas nas Fronhas Maranhenses.

A intensidade dos ventos ¢ um dos principais elementos condicionantes. Embora os
ventos alisios atuem na regido, eles ndao apresentam a mesma constincia e velocidade
observadas nos Len¢dis Maranhenses, onde podem atingir até 70 km/h (Parteli, Luna e
Herrmann, 2013). Com isso, o transporte e a deposi¢cdo de areia ocorrem de maneira menos
eficiente, restringindo o acumulo necessario para a elevagao das dunas.

Outro fator relevante € a menor disponibilidade de areia para transporte. A limitagao
na oferta de sedimentos reduz o volume potencialmente mobilizavel pelos ventos, impactando
diretamente na formacao de estruturas dunar menos desenvolvidas. A propria topografia local,
predominantemente plana e com restrigdes para a retengdo de sedimentos, contribui para essa
limitacao morfologica.

A presenca de cobertura vegetal exerce ainda influéncia estabilizadora. As espécies
vegetais atuam na fixacdo dos grdos de areia, dificultando seu deslocamento e,
consequentemente, o crescimento vertical das dunas. Esse mecanismo natural de estabilizagdo
torna as dunas das Fronhas menos moveis e com altura reduzida (Figura 17), inserindo-as em
uma dinamica distinta das grandes formagdes moveis observadas em outras areas do litoral

maranhense.
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Figura 17 — Presenca de vegetacdo estabiliza as dunas.

Fonte: Acervo da autora (2024)

Esses fatores combinados — menor intensidade dos ventos, baixa disponibilidade de
areia, presenca de vegetagdo e topografia mais plana — resultam na conformagao de dunas
mais baixas nas Fronhas Maranhenses. Ainda assim, tais forma¢des compdem uma paisagem
de notavel beleza e relevancia ecoldgica, caracterizada por sua singularidade dentro do
contexto costeiro maranhense.

Segundo Francga (2018), as dunas da regido apresentam-se

“relativamente baixas entre 2 ¢ 10m de altura intercaladas por areas planas
(planicie interdunar), onde as caracteristicas dinamicas denunciam processos
morfogenéticos como o aporte de sedimentos pelas correntes costeiras os
quais sdo carreados pelos agentes oceanograficos (ondas e correntes) sendo
transportados para a area emersa pelos ventos” (Franca, 2018, p. 60).

A génese dos campos de dunas estd associada a atuacao integrada de agentes naturais,
como o vento, o regime de correntes marinhas e o transporte de sedimentos, que modelam
continuamente a paisagem costeira. Tais processos nao apenas moldam o relevo formado por
dunas, como também imprimem um carater dindmico a paisagem, marcada por

transformagdes continuas ao longo do tempo. A reduzida altitude dessas dunas, intercaladas
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por planicies interdunar, evidencia uma intensa mobilizacdo de sedimentos influenciada pela
variacao da forca dos ventos e pelo comportamento das dguas costeiras.

Compreender esses padroes morfodinamicos ¢ fundamental para antecipar
modificacdes futuras na morfologia da area, sobretudo diante de influéncias antrdpicas e
mudangas climaticas. A ocupagdo desordenada e o turismo ndo regulamentado representam
ameacas a estabilidade do sistema de dunas, potencializando a erosdo e comprometendo sua
integridade fisica e funcional. Nesse contexto, torna-se urgente o monitoramento das
variagoes geomorfologicas e a elaboragdo de estratégias de conservacdo que visem a prote¢ao
e ao uso sustentavel desse ecossistema, assegurando sua permanéncia e valor ambiental no

litoral maranhense.

4 INVENTARIO E QUANTIFICACAO DOS GEOSSITIOS

4.1 Inventarios dos geossitios

Para o processo da inventariacdo, fez-se necessario realizar uma pesquisa de
identificagdo de possiveis geossitios de interesse da geodiversidade costeira na area de estudo,
Fronhas Maranhenses. O processo envolveu levantamento bibliografico e de atividades de
campo, na qual foram selecionadas areas intrinsecas, de acordo com suas caracteristicas
geoldgicas e geomorfoldgicas e bem como seus processos, conforme foi explicado na
abordagem da metodologia.

A coleta de dados incluiu registros fotograficos e geograficos, com o auxilio do
aplicativo Timestamp Camera, que permite a insercdo de coordenadas GPS, data e hora. A
descricdo detalhada dos possiveis geossitios identificados, incluindo sua localizacdo e
tipologia esta apresentada na Tabela 1. O registro fotografico dos locais de observacao da

pesquisa de campo estdo apresentados na Figura 18.

Tabela 1 — Caracterizacao e tipologia da area inventariada nas Fronhas Maranhenses
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Ponto Coordenadas geograficas Nome Tipologia
A 2°24'37.49"S / 44° 5'29.76"W Mangue Area
B 2°24'36.44"S / 44° 5'10.62"W Rio Paciéncia Linear
C 2°24'23.88"S / 44° 4'51.66"W Praia Linear
D 2°24°307”S / 44°04°576”W Dunas Area
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Ponto Coordenadas geograficas Nome Tipologia
E 2°24'27.65"S / 44° 4'41.53"W Lagoa da Coca-cola Area
F 2°24'25.75"S / 44° 4'1.51"W Lagoa do Grilo Area

Elaboracio: Autoral (2025).

Os geossitios inventariados neste trabalho foram classificados, em conformidade aos

critérios da proposta de Brilha (2016), que tem como base sua relevancia geologica,

ambiental, educativa e cultural.

Os sitios inventariados estdo associados as areas de planicies costeiras, campos de

dunas moveis, rios, mangues e praias, compondo um cenario natural com rica geodiversidade

e biodiversidade. Durante o periodo chuvoso, formam-se diversas lagoas interdunas, que,

devido a dinamica intensa da regido, estdo constantemente mudando de lugar. Cada uma das

lagoas possui caracteristicas singulares que permitem a individualizagdo de uma sobre as

demais. Entre essas lagoas, apenas duas possuem nomes especificos e que sdo conhecidas: a

Lagoa da Coca-Cola e a Lagoa Grilo.

Figura 18 — Areas de observagdes nas Fronhas Maranhenses. (A - Mangue; B - Rio

Paciéncia; C - Praia; D - Campo de dunas. E- Lagoa da coca-cola e F - Lagoa do Grilo).

E00E00. DO

| Datum SIRGAS 206D
'Pm_je.gél_a Um,!m 23
‘ g

0B, 000

02500000

GOS000.000

Elaboracio: Autoral (2025)



4.1.1 Geossitio (A): MANGUE

Localizado na Ilha de Curupu, no municipio de Raposa, o Mangue ¢ um ecossistema
costeiro de elevada relevancia ambiental e geoldgica, inserido no contexto da geodiversidade
local. Esse manguezal ¢ caracterizado pela interagdo constante entre fatores sedimentares,
hidricos e marinhos, formando uma area de transi¢ao entre os ambientes terrestre e aquatico.
Essa area ¢ composta por espécies adaptadas as condi¢des de salinidade e solos alagados,
como arvores de raizes aéreas que ajudam na troca gasosa e na fixagdo do substrato. Essas
plantas criam um habitat unico que serve como bergario para diversas espécies de peixes,
crustaceos e moluscos, além de abrigar aves migratorias € outros animais.

Do ponto de vista da geodiversidade, o mangue ¢ uma importante interface entre os
campos de dunas moveis, a planicie costeira e os canais fluviais, como os associados ao Rio
Paciéncia. A proximidade com os campos de dunas das Fronhas Maranhenses refor¢a a
conexao geomorfologica entre esses sistemas, onde a troca de sedimentos ¢ intensificada por
fatores edlicos e marinhos. Essa inter-relagdo geologica cria um ambiente dindmico, cuja
preservagdo ¢ essencial para o equilibrio sedimentar e costeiro da regido (Figura 19).

Sob a perspectiva geoturistica, os depositos de manguezal representam unidades de
elevada relevancia cientifica, ecologica e cultural. A paisagem associada a esses ambientes
favorece a observacdo da fauna e flora, a valoriza¢do dos saberes tradicionais e a integra¢do
com comunidades locais que dependem da pesca artesanal e da coleta de mariscos (Silva,
2012; Rabelo, 2022). Conforme Hose (2000), o geoturismo deve promover experiéncias que
articulem ciéncia, cultura e conservacdo — e os manguezais de Raposa se encaixam
plenamente nessa proposta.

A inclusdo desses ambientes em estratégias de ordenamento territorial e em roteiros
interpretativos pode fortalecer a¢des publicas voltadas a prote¢do da geodiversidade e a
promocao do uso responsavel dos recursos naturais. Frente as pressdes antropicas e as
mudancgas climaticas, a conservagdo dos depositos de manguezal ¢ essencial para garantir a
resiliéncia da paisagem costeira e para consolidar o municipio como territorio de referéncia

em geoturismo sustentavel.
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Figura 19 — Manguezal na zona costeira de Raposa (A), (B) observado em area de transi¢ao

entre o campo de dunas e a foz do rio Paciéncia. Mangue (C) e (D).
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Fonte: Acervo da autora (2025)

Observa-se um processo de avango das dunas modveis sobre o ecossistema de mangue,
causado pela a¢do dos ventos predominantes na regido. As dunas, compostas por depdsitos
arenosos finos, deslocam-se em direcdo ao manguezal, promovendo o soterramento
progressivo da vegetagao tipica.

Esse fenomeno interfere no equilibrio ecoldégico do manguezal, dificultando o
desenvolvimento das darvores halofitas, prejudicando os sistemas radiculares expostos,
alterando a salinidade e reduzindo a capacidade do solo em reter nutrientes essenciais. Esses

impactos resultam na degradacdo do ecossistema, comprometendo sua capacidade de proteger
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a linha costeira, de sustentar a biodiversidade local e de servir como habitat para diversas

espécies.
A interacdo entre os campos de dunas e os manguezais exemplifica os desafios
enfrentados pelos sistemas costeiros em areas de intensa dindmica ambiental, evidenciando a

necessidade de estudos e agcdes mitigadoras.

4.1.2 Geossitio (B) - RIO PACIENCIA

O Rio Paciéncia (Figura 20), localizado na por¢do norte do municipio de Raposa,
estende-se até as proximidades da Ilha de Curupu, formando um ambiente de grande
relevancia ecoldgica e ambiental. Este curso d’4dgua ¢ caracterizado pela sua conexdo direta
com 0s ecossistemas costeiros da regido, incluindo manguezais, restingas e campos dunares.
O rio segue um regime sazonal, com variagdes em seu volume hidrico associadas aos periodos

de chuvas e estiagem, determinando a dindmica dos habitats aquaticos e adjacentes.

Figura 20 — Rio Paciéncia visto a partir das dunas em varias perspectivas (A, B. C e D)




Fonte: Raposa Janio Tour Passeios (2025)

Nas margens do rio, encontram-se extensos manguezais que servem como barreiras
naturais, protegendo contra a erosdo e oferecendo um habitat para uma grande diversidade de
espécies aquaticas e terrestres. Essas formacdes vegetais adaptam-se as condig¢des locais,
como a salinidade e a variacdo das marés, contribuindo para o equilibrio ambiental da regido.
Proximo a Ilha de Curupu, o Rio Paciéncia interage com os campos de dunas méveis, onde a
acao das marés e dos ventos colabora para a formagdo de bancos de areia e canais, que estao
em constante transformacgdo. Esse processo deposicional cria um ambiente dinamico,
enriquecendo a paisagem e promovendo uma troca constante de sedimentos e nutrientes.

Além de sua importancia ecoldgica, o Rio Paciéncia desempenha um papel
significativo nas atividades humanas locais, sendo utilizado como rota de transporte e pesca
artesanal. E também um atrativo turistico, ja que passeios realizados por empresas
especializadas levam visitantes por trajetos ao longo do rio, destacando a beleza dos
manguezais ¢ da proximidade com as Fronhas Maranhenses, incluindo paradas na Ilha de
Curupu para apreciacdo de suas paisagens Unicas. Esse ambiente natural combina processos
fluviais, marinhos e atmosféricos, tornando-se essencial para a biodiversidade e para os
servigos ecossistémicos da regido.

A conservagdo do Rio Paciéncia ¢ vital para a preservacdo dos manguezais e dunas
associados, que desempenham papéis ecoldgicos fundamentais para a prote¢do costeira e a
manuten¢do das espécies locais. Este ecossistema exemplifica a rica interac¢do entre os fatores

naturais que moldam as paisagens costeiras do Maranhao.
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4.1.3 Geossitio C - PRAIA

A Praia de Carima (Figura 21) ¢ uma faixa costeira de grande relevancia natural e
paisagistica, situada na Ilha de Curupu. Essa praia integra a regido conhecida como Fronhas
Maranhenses, caracterizada por sua geodiversidade marcante, que inclui os campos de dunas,
apresentando dunas moveis e fixas, manguezais e areas de transicdo entre ambientes terrestres

e marinhos.

Figura 21 — Praia de Carima (A), (B) desértica, (C) vazando e alguns pescadores pescando
marisco (D)

Fonte: Sarges, Roseane Ribeiro (2024)

A faixa de areia da Praia de Carima ¢ ampla e bem preservada, com sedimentos
predominantemente arenosos de granulometria fina, que refletem a a¢do continua dos ventos e
das marés. Durante a maré baixa, a praia revela extensos bancos de areia, enquanto na maré

alta, o avango das aguas modifica temporariamente a paisagem, criando um ambiente



dindmico e em constante transformagao.

O acesso a Praia de Carima ¢ feito principalmente por transporte maritimo, partindo
do porto de Raposa. A travessia inclui canais de manguezais e oferece uma experiéncia unica
de contato com a natureza. A praia é frequentemente visitada por pescadores e turistas,
atraidos por sua beleza natural e pelo potencial para atividades como o geoturismo. Além
disso, a area ¢ utilizada como ponto de passagem para pescadores que se dirigem a parte

costeira da Ilha de Curupu.

4.1.4 Geossitio D - CAMPOS DE DUNAS

Campos de Dunas (Figura 22) representa uma 4area de interacdo ativa entre fatores
climaticos, oceanograficos e sedimentares, destacando-se por sua releviancia ambiental e
turistica. As Dunas destacam-se como um campo dunar dindmico e de grande relevancia
geomorfologica, inserido no contexto das Fronhas Maranhenses. Este sistema de dunas
moveis ¢ constantemente moldado por processos eolicos e sedimentares, refletindo a interacao
ativa entre os fatores climaticos e geoldgicos que caracterizam a paisagem costeira da regido.

A éarea apresenta condicdes preservadas, sendo avaliada em situagdo ambiental favoravel.

Figura 22 — Campos de dunas nas Fronhas Maranhenses. (A) Dunas fixas por vegetacao

rasteira. (B), (C) campo de dunas e (D) avanco das dunas sobre o mangue.
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Fonte: Acervo da autora (2025)

Os campos de dunas s@o compostos por sedimentos arenosos de granulometria fina e
homogénea, predominantemente quartzo, com alta mobilidade devido a acdo constante dos
ventos predominantes. Essa mobilidade cria um relevo em constante transformacdo, com
formas arqueadas caracteristicas, como dunas barcanas e em sua transi¢do para campos
dunérios.

Durante o periodo chuvoso, as lagoas de interdunas emergem como elementos
marcantes dessa paisagem. Essas lagoas sdo formadas em depressdes naturais entre as dunas,
onde a agua da chuva se acumula temporariamente, criando corpos d’agua de alta relevancia
ambiental e cientifica. Essas formagdes ndo apenas contribuem para a beleza cénica, mas
também desempenham um papel fundamental no equilibrio hidrolégico e sedimentar da érea.
Ao longo das estagdes secas, essas lagoas tendem a evaporar gradualmente, reforgando a
dindmica sazonal do sistema dunar.

A vegetacdo nos campos de dunas ¢ limitada, mas desempenha um papel essencial em
areas de transi¢cdo, onde espécies pioneiras ajudam a estabilizar parcialmente os sedimentos e
a controlar a erosdao. Nas zonas vegetadas, pode-se observar uma redug¢ao da mobilidade das
dunas, enquanto nas areas méveis, os ventos intensos continuam a esculpir o relevo.

Além de sua importancia geologica, as dunas possuem um grande potencial para o
geoturismo, devido a singularidade de seus processos geomorfoldgicos e a interagdo com as
lagoas interdunares. A paisagem oferece uma oportunidade Unica para a interpretagdo e
valorizacdo da geodiversidade local, destacando o dinamismo das dunas e os efeitos do ciclo
hidrolégico sazonal. O acesso a area, realizado principalmente por transporte nautico, agrega
um aspecto de exclusividade que valoriza ainda mais a experiéncia turistica.

A preservacao dos campos de dunas e suas lagoas de interdunas ¢ indispensavel para



manter a integridade desse ecossistema geoldgico unico. O equilibrio entre o uso sustentavel e
a conservagdo reforca a importancia de politicas de geoconservacdao, que assegurem a
continuidade dos processos naturais que moldam a regido e promovam a valorizacdo de seu

rico patrimonio geoldgico

4.1.5 Geossitio E - LAGOA DA COCA-COLA

A Lagoa da Coca-Cola (Figura 23), fica localizada entre as dunas das Fronhas
Maranhenses, ¢ uma formagao natural que se destaca tanto por sua beleza cénica quanto por
sua relevancia para a geodiversidade local. Inserida em depressdes entre dunas, sua formacao
esta diretamente associada a acumulacdo de agua das chuvas durante o periodo chuvoso,

criando um ambiente unico em meio ao campo de dunas moéveis.

Figura 23 — Lagoa da Coca-Cola. (A) Vista panoramica da Lagoa da Coca-Cola, localizada
em area de dunas e vegetacao de restinga; (B) Interacdo entre processos geomorfoldgicos e

ecologicos
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Fonte: Acervo da autora (2025)

Uma caracteristica marcante da Lagoa da Coca-Cola ¢ a coloracdo escura de suas
aguas. Essa tonalidade ocorre devido a infiltragdo de compostos organicos resultantes da
decomposicdo de folhas, galhos e outras matérias vegetais que se acumulam no entorno.
Durante esse processo, a interagdo dos compostos com a dgua resulta na caracteristica
tonalidade escura, que muitas vezes lembra a cor de chd ou refrigerante, sem que isso
signifique poluicdo ou degradacdo. Esse fendmeno ¢ comum em dareas de manguezais,

restingas e lagoas naturais com alta presenca de matéria vegetal acumulada.



Cercada por dunas modveis, a lagoa exemplifica a interacdo entre 0s processos
geomorfologicos e hidricos. As dunas, compostas por sedimentos arenosos de granulometria
fina, sdo constantemente moldadas pela a¢do dos ventos predominantes, enquanto o ciclo de
enchente e reducdo da lagoa segue o padrdo sazonal, com seu volume aumentando nas chuvas
e diminuindo no periodo seco. Esse dinamismo contribui para a renovacdo natural do
ambiente e para a formac¢do de um sistema equilibrado entre os elementos geologicos e
hidrolégicos.

O acesso a Lagoa da Coca-Cola pode ser realizado tanto por trilhas que atravessam os
campos de dunas quanto caminhando pela faixa de areia da Praia de Carima. Ambas as rotas
proporcionam uma experiéncia imersiva, permitindo a apreciacdo das paisagens naturais
enquanto conectam os visitantes a singularidade geologica da regido. Essa jornada combina a
observacdo do cenario local com a valorizagdo do rico patrimonio geoldgico e ambiental das
Fronhas Maranhenses.

A conservacgdao da Lagoa da Coca-Cola ¢ essencial para garantir a manutencao dos
processos naturais que sustentam sua formacgao e preservagao. Como um componente chave
da geodiversidade regional, a lagoa representa ndo apenas um recurso cientifico e
educacional, mas também uma oportunidade de promover a valorizacdo e o uso sustentavel

das riquezas naturais das Fronhas Maranhenses.

4.1.6 Geossitio F - LAGOA DO GRILO

A Lagoa do Grilo, (Figura 24), localizada nas Fronhas Maranhenses, destaca-se como
parte de um sistema de geodiversidade costeira unico, composto por dunas moéveis e lagoas
intermitentes.

A lagoa recebeu esse nome em homenagem a um pescador conhecido como "Grilo".
Ele vive na regido ha mais de 40 anos, sendo uma figura de referéncia para os moradores
locais e turistas que visitam a area. Sua ligacdo com a lagoa ¢ tdo forte que ela passou a
carregar o nome dele como forma de reconhecimento pela sua histéria e contribuicdo a
comunidade local.

A formacdo da lagoa ¢é sazonal, variando em area e profundidade de acordo com o
ciclo anual de precipitacdes. Areas submersas proximas s margens contém vegetagdo

adaptada as condigdes locais.

Figura 24 — Lagoa do Grilo. As figuras A e B mostram a lagoa em 2024; C e D em 2025.
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Fonte: Acervo da autora (2025)

Este ambiente ¢ moldado por intensos processos geomorfoldgicos e climaticos, sendo
representativo de ecossistemas frageis e dinamicos. A lagoa, estd posicionada entre dunas de
areia branca de coloracdo clara, apresenta aguas de tonalidade esverdeada e translucida. Este
aspecto ¢ decorrente da interacdo entre a composicdo mineralégica do solo,
predominantemente arenoso € rico em quartzo, e as aguas pluviais acumuladas.

As dunas, que circundam a lagoa, exibem outros elementos geomorfologicos
significativos, como cristas de dunas em forma de meia-lua, conhecidas como dunas barcanas,
com contornos assimétricos modelados pela acdo constante dos ventos e areas de deflacdo,
onde a remo¢ao do material arenoso pelo vento. Observa-se ainda a presenga de escarpas e
superficies de deflagdo, evidenciando processos de transporte ¢ deposi¢do sedimentar ativos.

Estas fei¢des geomorfoldgicas refletem a dindmica erosiva e deposicional que caracteriza as

Fronhas Maranhenses (Figura 25).
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Figura 25 — Duna barcana com escarpa e superficie de deflagdo em entorno da Lagoa do

Grilo

Fonte: Acervo da autora (2024)

A presenca de vegetacdo rasteira, composta por gramineas e arbustos, evidencia a
interrelacdo entre elementos bidticos e do Grilo entre os anos de 2024 e 2025, ilustrando a
dindmica naturaFl da regido. Em 2024, a lagoa (figura 26), se destacava pelo maior volume de
agua, cobrindo uma area mais extensa, com coloragao esverdeada translucida e baixa turbidez,
resultado de condigdes climaticas mais favoraveis, como um periodo de maior pluviosidade.
As dunas ao redor apresentavam contornos suaves € menos pronunciados, indicando menor
intensidade de ventos e sedimentacdo mais estavel. A vegetagdo rasteira era mais densa,

consistindo em gramineas e arbustos que desempenhavam um papel importante na
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estabilizacdo parcial das dunas, criando um equilibrio entre os processos naturais da

geodiversidade local.

Figura 26 — Vista da Lagoa do Grilo em 2024, com maior volume de dgua (A) e 2025 uma

reducdo no volume hidrico da lagoa (B)

A N B

Fonte: Acervo da autora (2025)

Comparado com 2025, observa-se uma reducdo no volume hidrico da lagoa, que
apresenta uma area visivelmente menor, reflexo de um possivel periodo de menor indice
pluviométrico ou maior evaporagdo devido a temperaturas elevadas. As dunas circundantes
demonstram maior proeminéncia, com contornos mais definidos e claros sinais de
intensificacdo dos processos edlicos, como deflacdo e transporte de sedimentos. A vegetacao
rasteira se tornou menos abundante, com maior exposicdo de areas de solo arenoso, o que
pode ser atribuido a intensificagdo dos ventos e a diminui¢ao da estabilidade hidrica.

Essas mudangas refletem a interagdo dinamica entre fatores climaticos e
geomorfologicos, evidenciando a sensibilidade da Lagoa do Grilo as variagcdes sazonais e
climaticas. A comparagdo entre os dois anos destaca como 0s processos naturais moldam e

redefinem constantemente essa paisagem de geodiversidade unica.

4.2 Quantificacio dos geossitios



A identificacdo e classificagdo de areas de interesse geoldgico sdo etapas fundamentais
para a definicdo de estratégias de conservagdo e valorizacdo do patrimonio natural. Nesse
contexto, a quantificacdo dos geossitios representa um instrumento técnico-cientifico
essencial, permitindo a hierarquizacdo das formagdes geologicas/geomorfologicas com base
em critérios objetivos.

Para que uma area seja considerada geossitio, ¢ necessario que ela apresente valor
cientifico significativo, evidenciado por atributos como representatividade, raridade,
integridade e conhecimento acumulado. Esses locais constituem ocorréncias in situ da
geodiversidade que contribuem diretamente para o entendimento da historia geologica da
Terra, sendo reconhecidos como geopatrimonio quando atingem pontuagdo igual ou superior a
200 (relevancia nacional) ou superior a 300 (relevancia internacional), conforme os
parametros estabelecidos pelo Sistema Geossit.

Por outro lado, os sitios da geodiversidade sdo areas que, embora ndo possuam valor
cientifico elevado, apresentam potencial educativo e turistico relevante. Esses locais sdo
valorizados por sua beleza cénica, acessibilidade, condigdes de observagdo e capacidade de
promover atividades de educacdo ambiental e turismo de natureza. Quando o potencial
educativo e turistico atinge pontuagdo igual ou superior a 200, o sitio é considerado de
interesse nacional; valores inferiores indicam relevancia regional ou local, especialmente em
contextos de geoparques ou projetos de desenvolvimento territorial.

O presente estudo adota as metodologias propostas por Brilha (2016) e Garcia-Cortés
e Urqui (2009), que estruturam a avaliagdo em trés dimensdes principais: valor cientifico,
potencial uso educativo e turistico, e risco de degradacao. Com o intuito de determinar a
relevancia e a necessidade de conservacao de cada geossitio e sitios da geodiversidade

aplicou-se a metodologia de quantificacdo, cujos resultados estdo organizados no Quadro 6.
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Quadro 6 — Valores adquiridos na quantificagao do geopatrimonio inventariado
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QUANTIFICACAO
Mangue Rlio Paciéncia Praia Campo de Dunas Lagoa da Coca-cola | Lagoa do Grilo

Representatividade 2 4 2 4 2 4
Reconhecimento cientifico 0 0 2 2 2 1
Integridade 2 2 2 4 4 4
Diversidade geoldgica 2 2 2 2 2 2
Raridade 2 4 1 4 2 2
Limitacdes ao uso 2 2 2 2 2 4
Valor Cientifico 150 240 145 280 150 265
Vulnerabilidade 2 3 3 2 2 2
Acesso rodoviario 1 1 1 1 1 1
Caracterizacdo do acesso ao sitio 2 2 2 2 2 2
Seguranca 2 2 2 2 2 2
Logistica 4 4 4 4 4 4
Densidade populacional 3 3 3 3 3 3
Associagdo com outros valores 4 4 4 4 4 4
Beleza cénica 0 2 2 2 2 2
Singularidade 1 1 1 2 2 2
Condigdes de observagio 2 4 4 4 4 4
Potencial didatico 2 4 4 3 4 4
Diversidade geoldgica 3 3 3 3 3 3
Potencial para divulgacio 2 4 4 3 4 4
Nivel econémico 1 1 1 1 1 1
Proximidade a zonas recreativas 4 4 4 4 4 4
Potencial Valor Educativo/Turistico 210/180 290/250 290/250 265/240 285/150 285/250
Deterioragdo de elementos geoldgicos 3 3 3 1 5 3
Proximidade a dreas com potencial de degradacdo 4 0 0 0 0 0
Protecdo legal 4 4 4 4 4 4
Acessibilidade 1 1 1 1 1 1
Densidade populacional 3 3 3 3 3 3
Risco de Degradacio 310 230 195 160 230 230

Elaboracao autoral (2025)



A aplicacdo da metodologia de quantificacdo permitiu avaliar seis ambientes
previamente inventariados, com base nos critérios definidos pelo Sistema Geossit. Os
resultados foram organizados em trés dimensdes principais: valor cientifico, potencial
educativo/turistico e risco de degradacao, permitindo uma leitura integrada da relevancia dos
geossitios no contexto da geoconservagdo. Essa abordagem possibilita ndo apenas a
hierarquizacdo dos sitios, mas também a identificagdo de estratégias especificas para sua
valorizagdo e uso sustentavel.

A seguir, apresenta-se a analise referente ao valor cientifico, dimensdo que contempla
atributos como representatividade, diversidade geologica, interesse cientifico e raridade. Os
ambientes avaliados obtiveram pontuagdes elevadas e relativamente homogéneas, refletindo a
expressividade de suas fei¢cdes naturais e o potencial para estudos académicos. Destacam-se o
Campo de Dunas, o Rio Paciéncia e Lagoa do Grilo, que apresentam caracteristicas
geomorfologicas marcantes e relevancia cientifica significativa, justificando sua classificagao

como geossitios de interesse nacional (Quadro 7).

Quadro 7 — Classificagdo em sitios da geodiversidade e geossitio nas Fronhas Maranhenses

CLASSIFICACAO EM SITIOS DA GEODIVERSIDADE E Valor Cientifico
GEOSSITIOS

Mangue Sitio da Geodiversidade de Relevancia 150
Nacional

Rio Paciéncia Geossitio de Relevancia Nacional 240

Praia Sitio da Geodiversidade de Relevancia 145
Nacional

Lagoa da Coca-cola Sitio da Geodiversidade de Relevancia 190
Nacional

Campo de Dunas Geossitio de Relevancia Nacional 280

Lagoa do Grilo Geossitio de Relevancia Nacional 265

Elaboracio: Autoral (2025)

Apo6s a andlise do valor cientifico, que evidenciou a relevancia dos geossitios para o
avango das pesquisas geocientificas e para a conservacdo do geopatrimoOnio, torna-se
pertinente aprofundar a avaliacdo sob a perspectiva do potencial educativo. Essa dimensao

contempla a capacidade dos ambientes naturais em mediar processos de ensino-aprendizagem,
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despertar o interesse pela geodiversidade e fomentar a construgdo de saberes
contextualizados, especialmente em atividades de campo, educacdo ambiental e praticas
pedagogicas interdisciplinares.

A seguir, apresenta-se o Quadro 8, que sistematiza os valores atribuidos ao potencial
educativo dos geossitios inventariados. Os resultados obtidos revelam pontuagdes expressivas
em todos os ambientes avaliados, o que refor¢a sua importancia como espagos de formacao
cidada, divulgagdo cientifica e apropriagdo social do conhecimento geoldgico. Nesse
contexto, os geossitios assumem papel estratégico na valorizacdo do geopatrimonio local e

nacional, ao promover experiéncias educativas que articulam ciéncia, cultura e territorio.

Quadro 8 — Relevancia Nacional dos Geossitios com Base no Valor Educativo

Geossitio Relevancia Valor Educativo
Mangue Nacional 210
Rio Paciéncia Nacional 290
Praia Nacional 290
Campo de Dunas Nacional 265
Lagoa da Coca-Cola Nacional 285
Lagoa do Grilo Nacional 258

Elaboracio: Autoral (2025)

Os resultados obtidos demonstram que todos os ambientes avaliados apresentam
pontuacdes expressivas, o que refor¢a sua importdncia como espagos de aprendizagem,
divulgacdo cientifica e formacdo cidada voltada a preservagdo e ao reconhecimento da
geodiversidade como parte integrante do geopatrimdnio local e nacional.

Ap0s essa analise, a proxima dimensao considerada ¢ o valor turistico, apresentado no
Quadro 9. Essa categoria representa um aspecto estratégico na valorizagdo social do
geopatrimonio, envolvendo critérios como beleza cénica, acessibilidade, infraestrutura de
apoio, interesse cultural e possibilidade de integracdo com atividades recreativas e educativas.

O turismo de natureza, quando planejado de forma sustentavel, pode atuar como vetor
de conservagdo, sensibilizagdo ambiental e desenvolvimento territorial. Os geossitios, nesse
contexto, assumem papel relevante na articulagdo entre lazer, educacao e identidade cultural.
Sua atratividade contribui para ampliar o reconhecimento da geodiversidade como recurso

natural, educativo ¢ econdmico de interesse coletivo.
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Quadro 9 — Relevancia Turistica dos Geossitios

Geossitio Relevancia valor cientifico
Mangue Regional/local 180
Rio Paciéncia Nacional 250
Praia Nacional 250
Campo de Dunas Nacional 240
Lagoa da Coca-Cola Regional/local 150
Lagoa do Grilo Nacional 250

Elaboracio: Autoral (2025)

A andlise dos dados apresentados no Quadro 8 permitiu a classificagdo dos ambientes
conforme sua relevancia turistica, evidenciando diferentes niveis de atratividade e potencial
de uso publico. Foram identificados trés geossitios com relevancia nacional — Rio Paciéncia,
Campo de Dunas e Lagoa do Grilo — que se destacam pela expressividade paisagistica,
acessibilidade e potencial de visitagdo, reunindo atributos que favorecem o turismo de
natureza e a educagao ambiental.

Além desses, os ambientes Mangue, Praia e Lagoa da Coca-Cola apresentaram
caracteristicas significativas que os posicionam como sitios da geodiversidade de destaque
regional, com condig¢des favoraveis a valorizagdo territorial e ao desenvolvimento de praticas
sustentaveis. Essa distingdo ¢ fundamental para subsidiar estratégias de conservacao,
ordenamento do uso publico e gestdo integrada do geopatrimonio, articulando preservagdo e
promogao social dos bens naturais.

Considerando a necessidade de preservar os atributos naturais e cientificos dos
ambientes inventariados, torna-se pertinente analisar o risco de degradacdo associado a cada
geossitio. Essa dimensdo permite identificar os niveis de vulnerabilidade frente a pressao
antropica, a descaracterizagdo paisagistica e a perda de elementos geoldgicos relevantes. A
abordagem contribui para o planejamento de agdes de conservagdo, ordenamento territorial e
uso publico responsavel. Os dados sistematizados estdo apresentados no Quadro 10, que

contempla os fatores de risco observados nos ambientes estudados.
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Quadro 10 — Potencial de Degradacao dos Geossitios

Geossitio Risco de degradacgao | Classificacao
Mangue 310 Alto
Rio Paciéncia 230 Médio
Praia 195 Médio
Campo de Dunas 160 Baixo
Lagoa da Coca-Cola 230 Médio
Lagoa do Grilo 230 Meédio

Elaboracao: Autoral (2025)

Os dados apresentados no Quadro 9 evidenciam variagdes expressivas nos niveis de
risco de degradacdo entre os geossitios inventariados, revelando cendrios distintos de
vulnerabilidade ambiental. O ambiente Mangue apresenta o maior indice de risco (310), o que
indica elevada suscetibilidade a pressdo antrdpica, a ocupagdo desordenada e a fragilidade
ecologica intrinseca. Esse valor sugere medidas de prote¢do e monitoramento continuo.

Em contraste, o Campo de Dunas registra o menor valor (160), apontando para uma
condicdo de relativa estabilidade ambiental e menor exposi¢do a impactos diretos, embora nao
isento de riscos. Os demais geossitios — Rio Paciéncia, Lagoa da Coca-Cola, Lagoa do Grilo
e Praia — apresentam valores intermediarios (entre 195 e 230), correspondendo a
classificagdo Média, o que reforca a necessidade de estratégias diferenciadas de gestdo,
considerando suas especificidades geoldgicas, paisagisticas e o grau de interferéncia humana.

A anélise dos dados apresentados constitui uma base estratégica para o delineamento
de acdes integradas de conservagdo, planejamento territorial e defini¢do de diretrizes para o
uso publico responsavel dos ambientes naturais. Ao evidenciar os niveis de vulnerabilidade
dos geossitios, essa abordagem fortalece a formulag¢ao de politicas voltadas a preservacao do
geopatrimonio, articulando instrumentos de gestdo ambiental com praticas sustentaveis de
visitagdo, educacao e valorizacao social.

Os resultados obtidos consolidam a quantificacdo dos geossitios como uma ferramenta
estratégica de andlise territorial, capaz de revelar sua relevancia cientifica, educativa e
turistica, além de subsidiar agdes concretas de preservacdo e manejo ambiental. A
metodologia aplicada fortalece a abordagem geocientifica ao integrar os principios
estruturantes da geodiversidade, geoconservagdo e geoturismo, reconhecendo as formagdes

geologicas como ativos naturais fundamentais para o ordenamento territorial, a valorizagdo
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paisagistica e o desenvolvimento sustentavel.

Nesse escopo, o presente estudo contribui de forma significativa para a valorizagao do
geopatrimonio, ao oferecer subsidios técnicos qualificados para a formulacdo de politicas
publicas conservacionistas, pautadas em critérios objetivos, mensuraveis e alinhados as
demandas socioambientais contemporaneas, promovendo uma gestdo integrada e sensivel as

especificidades locais.

5 CONSIDERACOES SOBRE O POTENCIAL GEOTURISTICO DAS FRONHAS
MARANHENSES

O turismo de natureza tem se consolidado como uma alternativa estratégica para o
desenvolvimento socioecondmico em regioes de elevada relevancia paisagistica e ambiental.
Nas Fronhas Maranhenses, essa potencialidade ¢ evidenciada pela presenga de elementos
naturais como praias, dunas de areia esbranquicada, manguezais e canais navegaveis, que
configuram um territério singular e atrativo para praticas sustentdveis. A beleza cénica da
regido, além de atrair visitantes, representa uma oportunidade para a dinamizagdo da
economia local, desde que conduzida por a¢des planejadas e integradas. Além disso, os
resultados obtidos indicam que a 4rea apresenta também potencial expressivo para o
geoturismo, ao reunir elementos da geodiversidade que podem ser interpretados e valorizados
sob uma perspectiva cientifica, educativa e patrimonial.

E fundamental, portanto, a elaboracio de um planejamento estratégico que articule
conservagdo dos recursos naturais, valorizagdo das praticas culturais locais e geracdo de
beneficios sociais e econdmicos para a comunidade residente. O desenvolvimento turistico
deve considerar os limites ecologicos da paisagem e a capacidade de suporte dos
ecossistemas, a fim de evitar impactos irreversiveis. Iniciativas voltadas para o turismo
sustentavel devem reconhecer o territério como espaco vivido e dindmico, onde se entrelagam
natureza, cultura e afetividade — de acordo com Tuan (1977, p. 6), “o espago torna-se lugar a
medida que adquire significado”.

Para Tuan (1977), o espaco transforma-se em lugar quando ¢ experienciado e dotado
de significado pelas acdes e afetos humanos. Nas Fronhas Maranhenses, essa dimensdo
sensivel do territério revela-se na interagdo entre os elementos naturais e as praticas culturais
locais. Mais do que cenario turistico, o territorio € vivido e interpretado pelos sujeitos que
nele habitam, configurando vinculos afetivos e identitarios que devem ser considerados em

qualquer estratégia de desenvolvimento.
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A regido das Fronhas Maranhenses possui um ecossistema diverso e singular que
favorece praticas de geoturismo. As dunas, em constante transformacao pela agdo dos ventos,
criam paisagens fascinantes que, juntamente com as lagoas interdunar formadas pela retengao
de aguas pluviais, oferecem cendarios de rara beleza. Além disso, o Rio Paciéncia desempenha
um papel central na regido, serpenteando entre os manguezais e conectando os visitantes as
riquezas naturais do local, sendo ideal para passeios de barco e observagao da geodiversidade
costeira.

Os manguezais, essenciais para a estabilidade costeira, complementam a paisagem
com sua importancia ecologica e riqueza geoldgica. Essas caracteristicas tornam a area
propicia para atividades como caminhadas interpretativas, passeios nduticos e exploragdo das
formagdes geologicas e hidricas locais. O contato direto com esses elementos naturais
estimula a educacdo ambiental, sensibilizando turistas e moradores sobre a importincia da
geoconservagdo ¢ promovendo o desenvolvimento sustentavel da regido. Esses elementos,
além de compor uma paisagem de rara beleza, configuram geossitios com valor cientifico e
educativo, consolidando o potencial geoturistico da regido.

A interagdo entre os elementos naturais e culturais que compdem o territorio das
Fronhas Maranhenses revela uma paisagem que ndo pode ser compreendida de forma
fragmentada. Trata-se de um sistema complexo e dindmico, no qual processos geoldgicos,
ecologicos e simbolicos se articulam continuamente. As dunas maéveis, por exemplo, vao além
da beleza cénica: elas evidenciam a for¢a dos ventos litoraneos e a constante transformacao da
faixa costeira, atuando como agentes da dindmica ambiental que define a morfologia local.

Nesse contexto, o potencial geoturistico da regido transcende a contemplagdo visual,
abrindo espago para experiéncias educativas que conectam ciéncia, cultura e identidade
territorial. Essa abordagem estd em consonancia com Brilha (2005) e Hose (1997), que
defendem um geoturismo comprometido com a leitura critica dos ambientes naturais e com a
valorizacao de seus significados socioambientais e patrimoniais.

Outro grande atrativo € a integracao do turismo com as tradigdes culturais da regido. O
municipio de Raposa ¢ conhecido pela sua forte identidade cultural, expressa nas praticas
pesqueiras e na produgdo artesanal. O destaque vai para a renda de bilro, trazida pelas artesas
cearenses, esposas dos pescadores que fundaram o municipio. Essas mulheres introduziram a
técnica na regido, adaptando-a ao contexto local e consolidando-a como uma tradi¢do que
hoje ¢ simbolo da cultura de Raposa.

As rendeiras produzem pegas elaboradas que atraem turistas e valorizam o artesanato

local. Apesar de sua relevancia cultural, a renda de bilro enfrenta dificuldades em sua
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perpetuagdo. A auséncia de incentivos financeiros, a sobrecarga das rendeiras e o desinteresse
das novas geragdes comprometem a continuidade dessa pratica. Para que esse saber
tradicional ndo se perca, € necessario investir em estratégias que articulem formagdo
remunerada, valorizagdo simbdlica e uso de redes sociais como ferramenta de divulgagdo e
engajamento. Além disso, a culinaria tipica, baseada em frutos do mar frescos, complementa a
experiéncia turistica, fortalecendo a identidade cultural da Raposa.

O turismo, quando articulado as praticas culturais locais, promove o reconhecimento
da identidade territorial como valor simbolico ¢ econdmico. De acordo com Tuan (1977), o
espaco vivido — aquele que ¢é experimentado sensorialmente e emocionalmente —
converte-se em lugar, um territério dotado de significados que refletem os vinculos dos
sujeitos com o ambiente. No caso da Raposa, tanto o fazer das rendeiras quanto a tradi¢ao
culindria expressam formas de vida enraizadas, que dao sentido ao territério e reforgam o
pertencimento. Essas praticas, além de atrativos turisticos, constituem elementos estruturantes
da paisagem cultural da regido.

Embora as potencialidades turisticas da regido sejam evidentes, existem desafios que
precisam ser superados para garantir o desenvolvimento sustentdvel das Fronhas
Maranhenses. O acesso a regido ¢ feito exclusivamente por meio de embarcagdes, navegando
pelos canais do Rio Paciéncia. Essa dependéncia do transporte fluvial, embora seja um
charme do local, exige melhorias nos pontos de embarque e desembarque, bem como na
infraestrutura de suporte, para atender de forma adequada os visitantes. Além disso, a
auséncia de planejamento estratégico pode resultar em impactos negativos, como a
degradagdo ambiental e a sobrecarga dos ecossistemas.

Para mitigar esses problemas, ¢ imprescindivel investir na organizagdo do transporte
fluvial, capacitacdo profissional da populagdo e na criagao de politicas publicas que fomentem
o turismo sustentavel. O envolvimento da comunidade local em todas as etapas do
planejamento € essencial para assegurar que os beneficios gerados sejam amplamente
distribuidos, promovendo desenvolvimento econdmico sem comprometer OS recursos
naturais. No entanto, para que o geoturismo se consolide como pratica sustentavel ¢
necessario que o planejamento territorial considere a conservacdo dos geossitios e a
capacidade de suporte dos ambientes naturais. A valorizacdo da geodiversidade deve estar
integrada as estratégias de infraestrutura, manejo, educagdo ambiental e valorizacdo cultural.

O reconhecimento do potencial turistico, porém, deve vir acompanhado de
planejamento territorial eficaz e sensivel as demandas locais. O acesso fluvial — ainda que

represente uma experiéncia diferenciada para o visitante — impde limites a circulagdo, exige
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investimentos em estrutura e precisa ser compreendido como parte estratégica do territorio.

Conforme Tuan (1977), a experiéncia do espago passa pela maneira como o0s sujeitos
percebem e interagem com o ambiente; nesse sentido, a travessia pelos canais e o
desembarque nos pontos de visitacdo sdo mais do que deslocamentos — s@o experiéncias que
conectam paisagem, tempo ¢ memoria. Melhorias na infraestrutura ndo devem ocorrer apenas
como resposta a demanda turistica, mas como a¢do que fortaleca os vinculos entre os
moradores e seu territorio, valorizando sua presenga e participagdo ativa nos processos
decisorios. O desenvolvimento turistico, para ser sustentavel precisa envolver a comunidade
local como protagonista e ndo como espectadora, reconhecendo seus saberes, suas praticas e
sua capacidade de gestdo sobre os bens que constituem a paisagem das Fronhas Maranhenses.

O desafio de equilibrar conservacdo ambiental e aproveitamento turistico exige
politicas publicas que articulem o saber técnico e o conhecimento local. A geoconservagao,
entendida como a preservagdo dos elementos geoldgicos e geomorfoldgicos que compdem o
patrimonio natural, deve ser incorporada ao planejamento turistico como valor central — nao
como adendo. Nesse contexto, a nocao de lugar segundo Tuan (1977) ultrapassa a dimensao
fisica: ela envolve a afetividade, o cuidado e a responsabilidade dos sujeitos que o habitam.

A intensificacdo dos fluxos turisticos sem manejo adequado pode transformar
paisagens singulares em territorios de consumo, esvaziados de sentido. E preciso instituir
mecanismos de regulagdo que incluam a comunidade na defini¢ao de limites, na condugado de
visitantes ¢ na prote¢do dos elementos naturais. As Fronhas Maranhenses, por suas
especificidades, demandam uma abordagem sensivel a temporalidade do lugar, ao ritmo das
aguas, as praticas de navegacao e ao siléncio que constitui parte da experiéncia.

Ademais, a geoconservacao precisa ser priorizada para evitar que o crescimento do
turismo comprometa os recursos geoldgicos e naturais da regido. Nas Fronhas Maranhenses, a
geoconservagdo pode ser promovida por meio de visitas controladas as dunas e lagoas
interdunares, bem como aos manguezais, que devem ser realizadas com acompanhamento
especializado para minimizar impactos. Essas visitas podem servir como ferramentas de
sensibilizag¢do, destacando a importancia das formagdes geoldgicas e hidricas locais, como as
estruturas das dunas em constante transformacgdo e o papel dos manguezais na estabilidade
costeira.

Iniciativas como trilhas interpretativas e passeios educativos no Rio Paciéncia também
contribuem para conscientizar os visitantes sobre a fragilidade desses ambientes e a
necessidade de protegé-los. Politicas publicas que incentivem o manejo sustentavel e o

controle adequado do fluxo de turistas sdo indispensaveis para garantir a protecao das Fronhas



101
Maranhenses. Dessa forma, o turismo de natureza torna-se um aliado da geoconservagao,

promovendo a valorizagdo das paisagens e dos recursos geologicos enquanto impulsiona o
desenvolvimento sustentavel da regido.

As Fronhas Maranhenses oferecem um cendrio de rara beleza que, além de atrair
visitantes, pode servir como um motor para o desenvolvimento turistico-econdmico. A
exploracdo sustentavel de suas caracteristicas naturais, como dunas, lagoas interdunar e o Rio
Paciéncia, cria oportunidades para negdcios relacionados ao geoturismo e ao transporte
fluvial. O charme do acesso exclusivo por barcos transforma o trajeto em parte da experiéncia
turistica, incentivando a criagdo de novos servigcos, como passeios tematicos € guias
especializados, que agregam valor a economia local.

Esses elementos naturais, além de compor uma paisagem de valor simbdlico e estético,
configuram geossitios com potencial geoturistico, por expressarem processos geoldgicos e
ecoldgicos relevantes. A leitura integrada da geodiversidade e das praticas culturais locais
fortalece a proposta de um turismo educativo, voltado a valorizacdo do territério e a
conservacao dos seus recursos naturais.

O artesanato tipico da Raposa, com destaque para a renda de bilro, ¢ outro elemento
que pode ser integrado ao desenvolvimento turistico-economico. A valorizagdo desse
patrimonio cultural, por meio da promogdo em feiras, exposi¢cdes e comércio local, amplia a
geracdo de renda para as artesds da regido. Além disso, a comercializagdo de produtos
artesanais como lembrancas de viagem e itens decorativos potencializa o envolvimento da
comunidade local nas atividades turisticas, fortalecendo sua economia e identidade cultural.

A gastronomia local, baseada em frutos do mar frescos e receitas tradicionais, constitui
uma importante potencialidade econdmica nas Fronhas Maranhenses. Restaurantes
especializados e experiéncias gastrondmicas podem atrair visitantes interessados na culinaria
tipica, criando oportunidades para o fortalecimento da cadeia produtiva local. Aliar
gastronomia a experiéncia turistica melhora o engajamento dos turistas e promove a economia
regional, incentivando parcerias entre produtores locais e empreendedores do setor de
alimentos e bebidas.

Por fim, o investimento em infraestrutura e divulgagao estratégica pode consolidar as
Fronhas como um destino turistico competitivo. Melhorias no transporte fluvial e nas areas de
apoio, como embarcadouros ¢ pequenos pontos de hospedagem, sdo fundamentais para
ampliar o numero de visitantes. A criagdo de roteiros turisticos integrados e campanhas

promocionais, destacando as particularidades das Fronhas Maranhenses, impulsiona o turismo
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e garante que suas potencialidades sejam exploradas de forma sustentavel, contribuindo para o

desenvolvimento socioecondmico da regiao.

As Fronhas Maranhenses, para além de seu valor turistico e estético, representam
territorios que guardam historias, afetos e modos de vida singulares. A compreensdo do
espaco como lugar, conforme Tuan (1977) convida a construgdo de praticas éticas que
respeitem os ritmos locais, as memorias coletivas e as experiéncias sensiveis dos sujeitos que
ali habitam. O turismo, nesse contexto, deve ser pensado como meio de valorizagdo — nao de
apropriagdo — do territério. A ética do cuidado com o lugar envolve escuta, presenca e
compromisso com a manutencdo dos vinculos que tornam a paisagem algo vivido e
significativo. Por isso, toda intervencao no espago precisa ser atravessada por sensibilidade,
critica e participagdo social. E nessa costura entre geografia, afeto e politica que o territorio

revela sua poténcia transformadora.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa revelou que as Fronhas Maranhenses, localizadas no municipio de
Raposa (MA), constituem um territério de elevada relevancia geocientifica, ecoldgica e
cultural, cuja complexidade exige abordagens integradas e sensiveis. Ao investigar o potencial
geoturistico da regido, foi possivel compreender que a paisagem ndo se limita a um conjunto
de feigdes naturais, mas se configura como espago vivido, interpretado e ressignificado por
sujeitos que nela habitam e por visitantes que nela transitam. A geodiversidade, expressa em
dunas moveis, lagoas interdunar, manguezais e formagdes sedimentares, revela nao apenas
processos geoldgicos e geomorfologicos, mas também vinculos afetivos, praticas culturais e
possibilidades de desenvolvimento sustentavel.

O processo de inventariagdo e quantificacdo dos geossitios permitiu identificar areas
de destaque cientifico e turistico, cujas caracteristicas fisicas e simbolicas reforcam a
importancia da geoconservagdo como estratégia de ordenamento territorial. A aplica¢do da
metodologia proposta por Brilha (2005; 2016) demonstrou que os geossitios das Fronhas
possuem alto valor intrinseco, elevado potencial de uso e necessidade urgente de protegao
frente as pressodes antropicas e as mudancgas climaticas.

A sistematizacdo desses dados fornece subsidios técnicos para a formulacao de
politicas publicas, projetos educativos e ac¢des comunitdrias voltadas a preservagdo do
patrimonio natural. Dessa forma, os objetivos propostos nesta pesquisa foram plenamente

alcancados, ao permitir a caracterizagdo da geodiversidade local, a identificagdo e
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quantificagdo dos geossitios, a analise das transformagdes espaciais e a proposicao de

diretrizes voltadas a geoconservacao e ao planejamento turistico sustentavel.

Mais do que um inventario técnico, este trabalho propde uma leitura critica e afetiva
da paisagem. Ao adotar o conceito de lugar de Tuan (1977), compreende-se que o territdrio
das Fronhas ¢ atravessado por significados, memorias e experiéncias que o tornam singular. A
renda de bilro, a pesca artesanal, os saberes das rendeiras e dos pescadores, os trajetos fluviais
e as narrativas locais compdem uma paisagem cultural que se entrelaca a geodiversidade,
ampliando o repertorio interpretativo do geoturismo. Nesse sentido, o turismo ndo deve ser
pensado como mera exploracdo econdmica, mas como pratica de valorizagdo, cuidado e
reconhecimento dos modos de vida que sustentam o territorio.

A pesquisa também evidenciou que o turismo de natureza, quando articulado a
educacdo ambiental e a participacdo comunitaria, pode se tornar uma ferramenta poderosa de
transformagdo social. Ao integrar ciéncia, cultura e afetividade, o geoturismo nas Fronhas
Maranhenses pode consolidar um modelo de desenvolvimento que respeita os ritmos locais,
valoriza os saberes tradicionais e promove justica ambiental e territorial.

Contudo, para que esse potencial se concretize, ¢ necessario superar desafios
estruturais e politicos. A auséncia de planejamento estratégico, a precariedade do transporte
fluvial, a falta de infraestrutura de apoio e a descontinuidade das politicas publicas
comprometem a sustentabilidade das iniciativas turisticas. E urgente a construgéio de um plano
de manejo participativo, que envolva poder publico, iniciativa privada, universidades e
comunidades locais, garantindo que as decisdes sobre o uso do territorio sejam
compartilhadas, transparentes e orientadas por principios éticos e cientificos.

A geoconservagdo, nesse contexto, deve ser compreendida como eixo estruturante do
desenvolvimento territorial. Preservar os elementos geoldgicos e geomorfoldgicos nao
significa apenas proteger a paisagem fisica, mas também garantir a continuidade dos
processos ecologicos, a memoria geoldgica e a identidade cultural dos grupos que habitam
esses espacos. A criagdo de roteiros geoturisticos, a implementagdo de visitas controladas, a
capacitacdo de guias locais e a valorizacdo dos saberes comunitarios sdao agdes que,
articuladas a politicas publicas e praticas educativas, podem posicionar as Fronhas como
referéncia nacional em turismo sustentavel e educag@o geocientifica.

Ao propor uma leitura critica da paisagem e articular geoconservacgdo, educacao
ambiental e saberes locais, esta pesquisa contribui para o campo académico da geografia ao
evidenciar que o geoturismo ndo se limita a técnica, mas envolve disputas simbdlicas,

politicas territoriais e praticas de resisténcia. O territorio, nesse sentido, ¢ mais do que
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extensdo fisica: € espaco de significados, relagdes e possibilidades. As Fronhas Maranhenses,

com sua beleza cénica, riqueza geologica e profundidade cultural, representam um convite a
construcdo de praticas turisticas comprometidas com o cuidado, a escuta e a transformagao. O
turismo, quando guiado pela ética do lugar, pode ser instrumento de valoriza¢do da vida, da
ciéncia e da cultura — e é nesse horizonte que se inscreve o futuro das Fronhas e da Raposa.
Como desdobramento, sugere-se que pesquisas futuras aprofundem a relagdo entre
geoturismo e politicas publicas locais, investigando os impactos de iniciativas comunitarias na
conservacdo dos geossitios e na valorizagdo dos saberes tradicional. Estudos comparativos
com outros territorios costeiros também podem contribuir para ampliar o repertorio

metodologico e fortalecer estratégias de planejamento territorial sustentavel.
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