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Resumo: O solo pode ser considerado um elemento da geodiversidade dotado
de diferentes valores, no entanto sua significincia é frequentemente subestimada.
Nesta perspectiva, este estudo pretende aplicar aos solos o sistema de valoracdo da
geodiversidade baseado nos servigos ecossistémicos de suporte, provisao, regulacao,
cultural e conhecimento, desenvolvido por Gray (2013). O estudo foi conduzido no Sitio
PROMATA, na bacia hidrografica do rio Escuro, em Ubatuba, SP. Os resultados das
andlises fisicas e quimicas remetem a boa estrutura do solo, com médias de densidade
inferiores a 0,8 g/cm?® e a porosidade total com médias superiores a 70%, condicao
importante para que o solo realize suas fungdes. Portanto, os solos desempenham
variados servicos ecossistémicos, indispensaveis para a realizacdo das atividades
humanas e o funcionamento equilibrado dos sistemas ambientais.

Palavras-chave: conservagao dos solos, geoconservacao, sistema de valoracao.
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Abstract: Soil can be considered an element of geodiversity with different values;
however, its significance is often underestimated. In this perspective, this research aims
to apply to the soils the geodiversity valuation system based on ecosystem support,
provision, regulation, cultural and knowledge services, developed by Gray (2013). The
research was conducted at the PROMATA Farm, in the river Escuro drainage basin,
Ubatuba Municipality, Sao Paulo State. Results of physical and chemical analyzes refer
to the good soil structure, soil density average less than 0.8 g/cm?, and the total porosity
average over 70%, it is an important condition for the soil to perform its functions.
Therefore, soils perform several ecosystem services, essential for the accomplishment
of human activities and the balanced operation of the environmental systems.

Keywords: soil conservation, geoconservation, system of valuation.

Resumen: El suelo puede considerarse un elemento de geodiversidad con diferentes
valores, sin embargo, su importancia a menudo se subestima. En esta perspectiva, este
estudio pretende aplicar alos suelos el sistema de valoracién dela geodiversidad basado
en el sustento, provisién, regulacién, servicios culturales y de conocimiento de los
ecosistemas, desarrollado por Gray (2013). El estudio se realiz6 en el Sitio PROMATA,
en la cuenca hidrografica del rio Escuro, en Ubatuba, SP. Los resultados de los anélisis
fisicos y quimicos se refieren a la buena estructura del suelo, su densidad promedio es
menor a 0,8 g/cm?®y la porosidad total promedio superior al 70%, condicién importante
para que el suelo realice sus funciones.Por lo tanto, los suelos realizan una variedad de
servicios ecosistémicos, que son indispensables para el desempefio de las actividades
humanas y el funcionamiento equilibrado de los sistemas ambientales.

Palabras clave: conservacion del suelo, geoconservacion, sistema de valoracion.

INTRODUCAO

Estudos que abrangem a tematica da geodiversidade tém adquirido mais visibi-
lidade no campo das Geociéncias e, desta forma, tém contribuido para a conservacao
dos elementos abi6ticos que, alicercados aos elementos bidticos, formam o meio natural,
complexo e diverso. A geodiversidade esta relacionada, sobretudo, ao conjunto formado
pelos elementos geolégicos e geomorfoldgicos, contudo podendo estar associado aos hi-
drologicos e pedologicos, além de fendmenos e processos que originam e transformam a
natureza. Possui diferentes valores para a sociedade e permite obter conhecimento sobre
a geosfera e sua interagdo com os demais sistemas terrestres (Brilha, 2016).

Elementos biéticos e abiéticos estao expostos a degradagdo, colocando em risco rele-
vantes meios de se compreender melhor o passado e evolugao do nosso planeta, uma vez
que as rochas, os minerais, os solos, os fosseis, as formas do relevo, os processos naturais,
detém informagdes imprescindiveis para o avanco do conhecimento cientifico. Levando
tal perspectiva em consideragao, Mochiutti, Guimaraes e Melo (2011) ressaltam que a
necessidade de conservacao da natureza é um fato concreto, sendo o processo de atribui-
¢do de valores uma maneira de promover a protegao, tanto da biodiversidade, quanto da
geodiversidade. Assim, a defini¢do de valores constitui parte fundamental nas estratégias
de geoconservacao, hierarquizando locais de maior necessidade de protecao (Brilha, 2016).

Os elementos da geodiversidade sao dotados de valores, sendo comum a todos os
elementos o valor intrinseco, visto que sdo importantes pelo simples fato de existirem,
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independentemente da sua utilidade ou ndo para o homem (Gray, 2013). Contudo, quando
se atenta para o solo, especificamente, constata-se que o0 mesmo ainda é pouco abordado
nas pesquisas, principalmente nacionais, ndo somente em relacao a divulgacao dos seus
diferentes valores para a sociedade, mas também nota-se certa falta de atencdo em rela-
¢do ao seu papel como elemento importante da geodiversidade, quando se compara aos
demais elementos como rochas e fsseis, por exemplo, comumente abordados em estudos
sobre a geodiversidade.

Na acepcao de Conway (2010), o solo corresponde um recurso natural que apre-
senta valores variados para a sociedade, possuindo papel indispensavel para o adequado
funcionamento dos sistemas ambientais. Por sua vez, Fontes e Muggler (1999) também
salientam a relevancia dos solos, porém relatam que sua significancia é frequentemente
despercebida e subestimada, sendo, por isso, primordial a compreensao de que o solo é
parte essencial do meio ambiente.

Portanto, a justificativa principal para a realizacao desta pesquisa esta relacionada a
pouca atencao atribuida aos solos como elemento da geodiversidade, o que tende a contribuir
para o aumento dos problemas ambientais ligados a degradacao deste elemento abittico. A
falta de informagao no que diz respeito as suas potencialidades e limitagdes colabora com
sua degradagdo, uma vez que as pessoas, em sua maioria, apresentam atitude de pouca
consciéncia e sensibilidade em relagdo aos solos (Muggler, Pinto Sobrinho & Machado, 2006).

Nesta perspectiva, a pesquisa possui como objetivo utilizar o sistema de valoracao
da geodiversidade, baseado nos servicos ecossistémicos, desenvolvido por Gray (2013),
para o enquadramento especifico dos solos, buscando, assim, destacar a importancia e a
necessidade de sua conservacao, tendo como area de estudo o Sitio PROMATA (Associacao
de Moradores Para a Recuperacdo e Preservacdo da Mata Atlantica), localizado na bacia
hidrogréfica do rio Escuro, Ubatuba (SP).

Ressalta-se que os servicos ecossistémicos, entendidos como um conjunto de beneficios
tangiveis, como alimentos, e intangiveis, como regulacao do clima, resultante da dindmica
da natureza e que podem ser aproveitados para o bem-estar do homem, consistem em um
conceito importante aplicado na valoragdo qualitativa da diversidade natural, possibili-
tando acdes de conservacao e preservacdo do meio ambiente. Sendo assim, a valoracdo
baseada nos servigos ecossistémicos corresponde a uma valoracdo qualitativa dos aspec-
tos abioticos da natureza, focada na conservacao, por meio da difusdo de conhecimentos
ligados as Geociéncias (Andrade & Romeiro, 2009; Silva, Mansur & Nascimento, 2018).

Por sua vez, a atribuicao de valores para a geodiversidade pode ser compreendida como
“uma forma de descrever a contribuicdo da natureza para a qualidade de vida no planeta,
provendo uma boa relacdo entre os estudos da geodiversidade com os da biodiversidade”
(Silva & Nascimento, 2016, p. 341). Botelho, Pelech e Souza (2018, p.3) também salientam que

O valor da geodiversidade também estd apoiado nas suas multiplas funcdes e na in-
fluéncia sobre a vida das pessoas e sobre a propria Natureza, em ambientes naturais e
construidos. Em outras palavras, os elementos da geodiversidade constituem capital
natural e realizam servigos ecossistémicos essenciais a vida na Terra, ao desenvolvi-
mento das atividades econdmicas (desde as mais artesanais até as que se utilizam de
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tecnologia de ponta) e a evolucado das sociedades. E seu valor pode estar atrelado a
diferentes escalas, excludentes ou ndo: internacional, nacional, regional e local.

AREA DE ESTUDO

O Sitio PROMATA localiza-se na bacia hidrografica do rio Escuro!, no bairro do
Corcovado, municipio de Ubatuba, litoral norte do estado de Sdo Paulo, com acesso a partir
da Praia Dura, na entrada para o Pico do Corcovado (Estrada do Corcovado - 13513, Rod.
Gov. Mario Covas, Sao Paulo) (Fig. 1). Esta propriedade privada possui drea de 142,72 ha,
com pouco mais de sua metade localizada acima da cota altimétrica dos 100 metros do nivel
do mar, no Parque Estadual da Serra do Mar. Seu uso esta voltado para o desenvolvimento
de atividades ligadas a educagao, observacao, contemplagao e protecao das areas naturais.

A PROMATA é uma associacao de base comunitaria com o objetivo da promocao
de atividades sustentdveis para a garantia da identidade cultural, o desenvolvimento
socioecondmico e a preservacao do meio ambiente. Tem trabalhado em parceria com o
Parque Estadual da Serra do Mar, no desenvolvimento de atividades de educagao am-
biental voltadas para a conservagao da natureza.

Figura 1: Localizagdo do Sitio PROMATA, Ubatuba, SP, com destaque para a casa sede (A); entrada para
o sitio, com énfase na vegetacdo de Mata Atlantica (B); presenca de cachoeira (C); presenca de painel
interpretativo voltado para o entendimento da geodiversidade da area (D).
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O municipio de Ubatuba possui 80% de seu territério localizado no Parque Estadual
da Serra do Mar, onde a Mata Atlantica encontra-se em bom estado de conservacao. A
Mata Atlantica, denominada de Floresta Ombroéfila Densa ou Floresta Atlantica de Encosta,
possui grande relevancia, apresentando diversidade floristica, espécies endémicas e ame-
acadas de extingdo, ambiente interno sombreado, exercendo papel fundamental para o
equilibrio ambiental (Santos, 2004; Ministério de Meio Ambiente, 2019).

O clima é caracterizado como tropical litoraneo tmido ou tropical atlantico, com
temperatura média anual de 21°C. A temperatura média maxima chega a 27°C e a média
minima, de 15°C. Predominam as massas tropicais, com atuagado de frentes frias, as quais
conjugadas com as caracteristicas morfologicas e altimétricas da Serra do Mar sdo respon-
saveis por grande parte dos eventos pluviais extremos. Nesse sentido, pode-se observar
o predominio das chuvas do tipo orograficas, de pequena intensidade e longa duracao
(Sant’Anna Neto, 1990).

Segundo Pereira (2019), os meses mais imidos em Ubatuba sdo janeiro, marco e
dezembro, meses que apresentaram as maiores médias mensais de 2009 a 2018, de acordo
com a leitura didria de um pluvidmetro instalado no bairro Arariba. Maio a setembro foram
caracterizados como os meses mais secos, com as menores médias mensais no periodo de
dez anos analisados (Fig. 2).

Figura 2: Média mensal de 10 anos de chuva (2009 até 2018).
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Fonte: Pereira (2019).

Do ponto de vista geologico, o municipio de Ubatuba esta localizado em area cujo
dominio pertence as rochas do embasamento cristalino agrupadas no Complexo Costeiro,
estruturando a Serra do Mar. Os principais tipos de rochas encontradas sao granitos e gnaisses.
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O Complexo Costeiro representa um dos terrenos que convergiram durante a aglutinacao
do Supercontinente Gondwana, no Neoproterozoico/ Cambriano (Tupinamba et al., 2007).
Destaca-se o relevo montanhoso da Serra do Mar, como também a planicie litoranea,
que apresenta uma linha de costa bastante recortada. Cruz (1990) ressalta que no litoral norte
de Sao Paulo, a Serra do Mar apresenta dois compartimentos diferentes, um a montante
e o outro a jusante. O primeiro compartimento, localizado a montante da Serra do Mar, é
caracterizado pela presenca de vertentes escarpadas, com segmentos retilineos alongados
e declivosos, entalhadas por vales e anfiteatros de acentuadas amplitudes topogréficas. A
jusante tem-se o segundo compartimento, formado por vertentes escarpadas degradadas
ou rebaixadas em distintos niveis topograficos, localizadas nas médias e baixas encostas. A
planicie litoranea, por sua vez, apresenta relevo plano originado por processos litoraneos
e corresponde a area drenada diretamente para o mar, num sistema de drenagem de baixa
densidade com padrao meandrante. Contudo, também podem ser encontrados padrdes
anastomosados, como nos mangues, sujeitos a acado das marés (Poncano et al., 1981).
Conforme a Figura 3, na drea predominam Cambissolos, associados as escarpas e
aos coltvios das médias e baixas vertentes. Neossolos Lit6licos podem ser encontrados em
relevos de alta declividade, enquanto Neossolos Quartzarénicos ocorrem nas areas de praia.
Podem ser encontrados ainda Gleissolos nas areas de mangue e nas planicies fluviais, e
Espodossolos em relevo plano, na parte frontal da planicie litoranea (Rossi, 1999; Fierz, 2008).

Figura 3: Mapa pedolégico do municipio de Ubatuba, SP, com delimitacdo da bacia do rio Escuro.
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Fierz (2008) discute sobre as principais caracteristicas dos Cambissolos da area,
destacando que 0os mesmos sdo

Moderadamente drenados e pouco profundos, drea de ocorréncia associada ao relevo
ondulado e escarpado do planalto nos diferentes subcompartimentos sobre gnaisse
e espalhado em toda a escarpa sobre granito; também encontrados nas planicies flu-
viais dos principais cursos de agua e cones de dejecao das médias e baixas vertentes
da escarpa, em vegetacdo de porte médio a alto, homogénea quanto ao dossel; possui
textura média (Fierz, 2008, p. 200).

A espessura dos solos nas dreas de vertente é pequena, aprofunda-se nas areas
de crista dos espigdes e nos fundos de vale, estando relacionada aos processos de movi-
mentos de massa, a inclinagdo da vertente, a estrutura da rocha mae e a pluviosidade da
area. Encontra-se, comumente, logo abaixo da camada de serrapilheira o solo superficial.
Abaixo deste ocorrem os saprolitos, produto de alteracdo do embasamento rochoso. Por
meio de processos de escorregamento, rastejo e erosdo, formam-se solos localizados nas
areas mais baixas das vertentes, os coltvios (Gobbi & Ladeira, 2011).

Sobre este aspecto, Rossi (1999) salienta que os coltivios estdo situados no sopé da
Serra do Mar, formados por material decomposto oriundo de suas vertentes, estando
associados a solos mais profundos, como Latossolos. Conclui também que, devido as al-
tas declividades, em sua maioria, os solos sdo pouco espessos, enquanto que na planicie
litoranea o nivel fredtico possui influéncia direta nas caracteristicas dos solos.

O municipio de Ubatuba, assim como os demais municipios que compdem o Litoral
Norte de Sao Paulo (Caraguatatuba, Sao Sebastiao e Ilhabela), apresenta grande riqueza
em geodiversidade. Além da fauna e flora exuberantes, ha potencial geoturistico em aflora-
mentos rochosos em distintos estagios evolutivos, sendo meio de compreensao da origem
e evolucdo geologica desta 4rea. Diversas formas geomorfoldgicas, processos pedogené-
ticos, entre outros, fazem parte do conjunto da geodiversidade, além de monumentos e
construcdes que contém importancia para a geodiversidade, com elevado valor cientifico,
didatico e turistico, como demonstram estudos realizados por Santos (2014), Mucivuna
(2016), Arruda, Garcia e Del Lama (2017), Garcia, Del Lama, Bourotte, Mazoca, Bacci e
Santos (2017), Jorge (2017) e Mazzucato (2017).

MATERIAIS E METODOS

A metodologia da pesquisa foi pautada em etapas de gabinete e campo. A etapa
de gabinete foi direcionada para a realizacdo da pesquisa bibliografica, objetivando apre-
sentar o sistema de valoragao para a geodiversidade atualizado por Gray (2013) (Fig. 4).
Posteriormente, tal sistema foi utilizado para ressaltar os valores dos solos baseados nos
servigos ecossistémicos de suporte, provisao, regulacdo, cultural e conhecimento.
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Figura 4: Sistema de valoracdo para a geodiversidade com base nos servicos ecossistémicos, segundo

Gray (2013).
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Para avaliar a qualidade do solo da drea, uma vez que ela esta relacionada ao ade-
quado funcionamento dos ecossistemas naturais, estando também diretamente vinculada
aos servicos ambientais provenientes do solo (Karlen, Mausbach, Doran, Cline, Harris &
Schuman, 1997; Vezzani & Mielniczuk, 2011; Vezzani, 2015), foram coletadas em setembro
de 2017 e fevereiro de 2018 amostras em profundidade de 0-10 cm, em triplicata, em quatro
pontos, totalizando 12 amostras, por meio da utilizacdo de anéis de Kopeck de 100 cm?®.
Coletas superficiais (até 10 cm) visam amostrar solos com maior impacto do pisoteio que
podem apresentar mudancas rapidas e significativas, como reducdo da porosidade total e
aumento da densidade do solo, favorecendo o escoamento superficial (Guerra, 2009; Jorge,
Guerra & Fullen, 2016). As amostras foram coletadas em poucos pontos aleatérios e, por
vezes, proximos, em decorréncia da necessidade de locais com condigdes adequadas, com
auséncia de rochas e raizes grandes.

Foram determinadas densidade do solo e porosidade total (método do anel vo-
lumétrico), granulometria (método da pipeta), pH (principio da medicdo do potencial
eletronicamente por meio de eletrodo combinado imerso em suspensao solo/agua) e
teor de matéria organica (principio da oxidacdo da matéria organica por via timida, com
dicromato de potassio em meio sulftirico), segundo a metodologia da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2011). A estabilidade de agregados em agua, por
sua vez, foi determinada através do Yoder (Yoder, 1936), de modo a calcular o Didmetro
Médio Ponderado (DMP), Diametro Médio Geométrico (DMG) e Indice de Estabilidade
de Agregados (IEA), de acordo com Castro Filho, Muzilli e Podanoschi (1998).

Com o objetivo de realizar uma caracterizagdo mais completa do solo, foram cole-
tadas amostras em perfil, também em triplicata, em diferentes profundidades, de acordo
com sua diferenciacdo morfolégica (Fig. 5; Quadro 1) segundo o Manual Técnico de Pedologia
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica [IBGE], 2015).
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Figura 5: Coletas de amostras de solo de 0-10 cm (A) e em perfil (B).
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Quadro 1: Descri¢do dos pontos de coleta de amostras de solo.

Pontos de Coleta Coorde}:r&ada Declividade | Caracteristicas
Geografica
P1 (0-10cm) 523°28'25.3” 100 Area de floresta com solo superficial de coloragao escura;
W045°12'39.6” presenca abundante de serrapilheira.
523°2824.9” o Area de floresta com solo superficial de coloracao escura;
P2 (0-10cm) W045°1239.3” 13 presenca abundante de serrapilheira.
P3 (0-10cm) S23°28'24.1” 90 Area de floresta com solo superficial de coloracao escura;
W045°12'40.6” presenca abundante de serrapilheira.
onor ,, Area de floresta com solo superficial de coloracao escura;
523°28'23.3 o s Py
P4 (0-10cm) 01170 Q7 20 presenca abundante de serrapilheira em estagio de
W045°12'39.8 o~ A PN .
decomposig¢do; solo mais tmido, préximo a cachoeira.
Talude de encosta com presenca de vegetacao superficial;
Perfil 523°28'25.7” 290 solo mais escuro superficialmente e mais amarelado com
W045°12'41.1" o aumento da profundidade, presenca de pedotubos;
presenca de saprolito.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Sistema de valoracao da geodiversidade de acordo com os servicos ecossistémicos

A Avaliacao Ecossistémica do Milénio - Millennium Ecosystem Assessment - foi uma
acao coordenada pela Organizacao das Nag¢des Unidas, entre os anos de 2001 e 2005, visa-
va a defini¢do de parametros voltados a gestdo sustentavel dos ecossistemas. A partir de
entdo, hd o reconhecimento da relevancia dos servicos ecossistémicos para a manutencao
do bem-estar das sociedades, e com isso, a urgéncia no que diz respeito a protecao dos
ecossistemas (Silva, Mansur & Nascimento, 2018).
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Por conseguinte, Gray (2013) realizou uma atualizacao do sistema de valoracao para
a geodiversidade, composto por 1 valor (intrinseco), 5 servigos (regulacdo, suporte, pro-
visdo, cultural e conhecimento) e 25 bens e processos. O valor intrinseco é conhecido por
valor de existéncia, pois um elemento da geodiversidade possui valor apenas por existir.

O servico de regulacdo da geodiversidade esta relacionado aos processos respon-
saveis pelo controle natural das condigdes ambientais, como os processos atmosféricos, o
ciclo hidrolégico, o ciclo do carbono e o controle da erosao, os quais proporcionam diversos

beneficios para o ser humano, com impactos diretos e indiretos.
O servico de suporte esté relacionado a disponibilidade de recursos da geodiversidade
voltados para o desenvolvimento de atividades humanas, estando dependente dos solos,

por exemplo, a medida que este elemento se configura em uma parte vital dos sistemas
ambientais terrestres, sendo responséavel pelo crescimento de plantas, armazenamento de
agua, habitat, entre outras fungoes.

O servico de provisdo da geodiversidade est4 vinculado a disponibilidade de bens
materiais que sao valorizados pelas sociedades, possuindo valor monetario. Como os di-
ferentes materiais geoldgicos, por exemplo, indispensaveis para a montagem de aparelhos

celulares, como cobre, vidro, aluminio, ferro, silicio, niquel, estanho, litio, cobalto e grafite.
O servico cultural da geodiversidade diz respeito a relacao da sociedade com deter-
minado aspecto abiético, em virtude do seu significado social ou comunitério. Em diversas

areas, elementos naturais adquirem valor cultural, tendo em vista sua associacao as lendas
e mitos, justificando, assim, sua geoconservacao.
O servico de conhecimento possui relacao com o desenvolvimento das geociéncias,

onde os valores cientificos e educacionais da vertente abidtica da natureza sao explorados,
visando sua protecdo e conservagdo. A exposicao de rochas, perfis de solo, fésseis, pode
ser utilizada para a educagdo, contribuindo para disseminagao e aprofundamento do co-
nhecimento sobre os processos de origem e evolucao da Terra.

SOLOS E VALORES DA GEODIVERSIDADE

Como ressalta Gray (2013), os solos apresentam valor intrinseco relacionado a sua
existéncia como elemento abiético que compde a geodiversidade. Contudo, desempenham
também variados servigos ecossistémicos indispenséaveis tanto para a realizagao das ati-
vidades humanas, quanto para o funcionamento equilibrado dos sistemas ambientais.

No que diz respeito ao_servico de regulacao da geodiversidade, os solos estdo in-

trinsecamente relacionados a diversos processos que atuam no controle natural das con-
digdes ambientais. No ciclo global do carbono, a liberacdo na forma de CO2 do solo para
a atmosfera é considerada um dos fluxos de mais importancia na regulacao do balango
do carbono atmosférico. O estoque de carbono encontrado nos solos é proveniente de
intricados processos e a matéria organica do solo (MOS) é responséavel por conter a maior
quantidade de carbono estocada (Aduan, Vilela & Klink, 2003; Vezzani & Mielniczuk,
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2011). Em estudo de 1998, sobre ecossistemas de savana, Scurlock e Hall (1998) estimam
que 80% do carbono total fica armazenado nos solos.

Os solos, assim, desempenham servigo importante de regulagao do carbono, esto-
cando e liberando este elemento para a atmosfera, sendo esse um processo indispensavel
para a manutencgao do equilibrio ambiental e, consequentemente, para as atividades hu-
manas. A qualidade da 4gua também possui relagao direta com os solos, juntamente com
o substrato rochoso, a medida que ocorre um processo natural de filtragem por meio da
infiltragdo da 4gua no solo e armazenamento subsuperficial. Todavia, o tipo de uso e o
manejo dos solos sao fatores determinantes no tocante a qualidade da agua, o que pode
levar ao seu comprometimento pelo uso e manejo inadequados dos solos (Guerra, 2009;
Bertoni & Lombardi Neto, 2010).

Segundo Reichardt (1987), infiltracdo corresponde ao mecanismo de entrada da agua
no solo por meio de sua superficie, onde o movimento da dgua se da no sentido vertical,
de cima para baixo, atingindo as camadas mais profundas do solo. Coelho Netto (2009)
atesta que os solos possuem a capacidade de definir a quantidade de dgua que infiltra ou
que excede, escoando na superficie do terreno, de acordo com determinadas caracteristicas,
como a classe textural e a estabilidade de agregados. O transito da 4gua na superficie é
mais rdpido em comparacao com o seu trajeto em camadas mais profundas, tornando-se,
entdo, mais lento com o aumento da profundidade. Assim, os solos determinam o volu-
me do escoamento da chuva, como também a sua distribuicdo temporal e as descargas
maximas em superficie e subsuperficie.

Em relacdo ao servico de suporte, Vezzani e Mielniczuk (2011) salientam que o solo
possui a capacidade de sustentar a produtividade de plantas e animais, manter a qualidade
do ar e da d4gua e promover a satide do ser humano, quando mantida sua qualidade para
o seu funcionamento adequado. Christopherson (2012, p. 573) salienta que o solo “é um
material dindmico e natural composto de finas particulas, na qual a vegetagdo cresce, e que
contém fragmentos minerais e material organico”, e que, entendido como sistema, sustenta
toda a vida humana, animal e vegetal na superficie terrestre, sendo fonte importante de
informacdes cientificas, como dados sobre a tltima idade glacial e periodos quentes inter-
valados, assim como diversos processos fisicos. Reichardt (1988) lembra que os solos sao
meio para a produgao de alimentos e fibras, possuem papel relevante para a conservacao
dos ecossistemas e dos aquiferos, possibilitam a construgao de estradas, edificios e cidades,
permitem a compreensao de processos que acontecem durante sua formacao, que podem
ser utilizados para o entendimento do passado do planeta.

No que diz respeito ao servico ecossistémico de provisdo, os solos desempenham
papel fundamental para a produgao de alimentos, sendo o alicerce para o desenvolvimen-
to da agricultura. Possui também importancia direta na disponibilizacdo de dgua para o
lencol freatico, garantindo o abastecimento de aquiferos. A oferta de 4gua esta intrinseca-
mente relacionada a hidrologia dos solos, responsavel pela manutencdo da vida vegetal,
descargas de base dos mananciais de superficie e regulacao dos fluxos de runoff (Oliveira,
Ottoni, Ottoni Filho, Macedo & Rotunno Filho, 2004). Determinadas caracteristicas dos
solos influenciam as taxas de infiltracdo da 4gua, como a granulometria, estrutura da
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matriz porosa, teor de matéria orgéanica, densidade do solo e mineralogia, ou seja, as pro-
priedades morfoldgicas, fisicas e quimicas do solo possuem influéncia direta na maior ou
menor oferta de dgua (Coelho Netto, 2009).

O servico cultural relacionado aos solos tem ganhado visibilidade por meio do de-

senvolvimento de estudos etnopedolégicos. A abordagem etnopedolégica possui como
objetivo compreender as relacdes que determinados grupos sociais estabelecem com os
solos, suas percepcdes deste elemento, classificagdes, avaliagdes e usos, que sao distin-
tos dos saberes pedolégicos formais em ciéncia do solo. Trata-se de uma area da ciéncia
pedolégica de grande relevancia, onde hé a possibilidade de aliar os saberes populares
com o cientifico, contribuindo para ampliar a gama de conhecimento sobre solos (Posey,
1983; Tabor, 1990; Ortiz-Solorio & Gutierrez-Castorena, 2001; Matos, Ker, Cardoso, Lani
& Schaefer, 2014).

Diferentes grupos sociais, como as populacdes camponesas e indigenas, estabeleceram
distintas relagdes com o solo, de acordo com suas visdes de mundo. Tais grupos possuem
conhecimentos pedolégicos locais que sao transmitidos de geracdo em geragao, onde o solo
é considerado parte indissociavel do cotidiano de suas vidas, responsavel pela provisao
de alimentos, pintura corporal, artesanato, ou seja, os solos possuem importancia para
esses grupos sociais tanto para fins agricolas quanto para fins ndo-agricolas (Alves, 2005).

No Brasil, diversos estudos tém contribuido para resgatar a memoria cultural dos
povos, abordando suas relagdes com os solos. Vale Jr, Schaeffer e Costa (2007), por exemplo,
buscaram caracterizar o saber etnopedoldgico de agricultores da Terra Indigena Malacacheta,
no estado de Roraima, identificando as propriedades e caracteristicas dos solos utilizados
por eles e sua vocagao para uso agricola, comparando com o saber cientifico. Matos, Ker,
Cardoso, Lani e Schaefer (2014), por meio de uma estratificacdo dos ambientes do territério
quilombola de Brejo dos Crioulos, no estado de Minas Gerais, buscaram identificar, resga-
tar e valorizar os saberes tradicionais sobre o solo, compreendendo a 16gica dos sistemas
produtivos desenvolvidos pelos quilombolas.

Do ponto de vista do uso do solo voltado para fins nao-agricolas, estdo o artesanato,
com a produgao de ceramica realizada por diversos povos; construgao de moradias, como
as casas de pau-a-pique, também conhecidas como “casas de barro”, construidas com a
utilizacdo de argila, madeira e palha por diversas comunidades brasileiras; pintura corporal
para rituais; geofagia; entre outros (Costa, 1993; Alves, 2005; Silva & Nascimento, 2019).

Em relacdo ao servico de conhecimento, os solos sao meio de geragao de conheci-
mento cientifico, o emprego da sedimentologia e datacdes absolutas proporcionam avangos

importantes para a ciéncia. Estudos baseados nas andlises sedimentol6gicas e mineralégicas
das fracdes grossas que formam os solos podem apontar para a presenca de componentes
residuais passados, que ndo foram perdidos pela acao do intemperismo (Espindola, 2010).

Guerra (2018, p. 112) salienta que “em projetos de geoturismo, os solos podem ser
utilizados como instrumento pedagégico, por meio da chamada geoeducagao, ndo s6 nas
universidades, mas também em escolas de ensinos fundamental e médio”. Muggler, Pinto
Sobrinho e Machado (2006) ressaltam que a conservagao dos solos pode ser fomentada
por meio da Educacdo Ambiental, seja integrada nas escolas ou nas comunidades locais,
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através de diferentes atividades, como forma de divulgar conhecimento, transformar ati-
tudes e sensibilizar as pessoas quanto a necessidade de protecao e conservagao dos solos,
e como isso, auxiliar na mitigacdo dos riscos socioambientais.

Os solos, portanto, desempenham servigos importantes, pois correspondem aos
alicerces da vida em ecossistemas terrestres, dando subsidios tanto para diversas ativida-
des humanas, quanto para a conservagao dos ecossistemas. Contudo, torna-se importante
compreender o solo por meio de uma visao holistica sistémica, visto ocorrerem interacdes
e fluxos de matéria e energia com seu entorno condicionante. As trocas de energia e maté-
ria sdo constantes, tanto recebendo, como perdendo. Ao interpretar o solo de uma forma
complexa, pode-se contribuir para o entendimento de suas relagdes com os sistemas com-
ponentes, bem como com o ecossistema em que ele pertence, o que pode contribuir para a
sua conservacao (Vezzani & Mielniczuk, 2011; Christopherson, 2012; Ibafez & Bockheim,
2013; Turetta, Castro & Polidoro, 2017).

OS VALORES DO SOLO NO SITIO PROMATA, DE ACORDO COM OS
SERVICOS ECOSSISTEMICOS

Wang et al. (2019) destacam que os solos sdo fundamentais para sustentar os servi-
¢os ecossistémicos, e para tal, a qualidade do solo, que pode ser avaliada a partir de suas
propriedades fisicas e quimicas, deve ser preservada, tendo em vista que os solos podem
ter limitacdo natural em exercer suas fungdes, ou serem perturbados pela acao antrépica,
comprometendo a manutencao dos servigos ecossistémicos a que eles estdo intrinseca-
mente relacionados.

Por conseguinte, o servico de regulacdo desempenhado pelos solos corresponde

a um servigo ecossistémico abrangente, a medida que esta relacionado, por exemplo, ao
acontecimento de processos terrestres, como no ciclo do carbono, por meio da formacéo e
transformacao da matéria organica, propiciando beneficios que garantem o bem-estar do
homem (Andrade & Romeiro, 2009).

Coletas de amostras de solos volumétricas na area de estudo, podem contribuir para
atestar a qualidade do solo e, consequentemente, sua importancia na regulagao de proces-
sos terrestres. Constatou-se que os solos da drea possuem caracteristicas fisico-quimicas
que podem permitir que o solo funcione adequadamente e que, possivelmente, sustente a
produtividade de plantas, regule a qualidade do ar e agua (Vezzani & Mielniczuk, 2011).
Visto que a densidade aparente variou entre 0,6 g/cm?3 e 0,7 g/cm?, enquanto a porosidade
total obteve valores acima de 70%, nas amostras coletadas de 0-10 cm de profundidade,
refletindo a boa estrutura do solo, pois como ressaltam Brady e Weil (2013) o solo enten-
dido como “ideal” deve apresentar porosidade total cima de 50% (Tab. 1).

Comportamento semelhante pode ser observado no perfil, com valores baixos de
densidade do solo e altos de porosidade total, uma vez que sao propriedades inversamente
proporcionais. Em perfil, pode-se perceber a tendéncia relatada por determinados autores
como Kiehl (1979), Vezzani e Mielniczuk (2011), Brady e Weil (2013) em que a densidade
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aumenta de acordo com a profundidade do solo. Tal comportamento esté relacionado a
reducdo natural dos teores de matéria organica em profundidade e, consequentemente,
da agregacdo, bem como do peso exercido pelas camadas superiores do solo.

Contudo, mesmo em perfil, a densidade do solo aumenta muito pouco com a profun-
didade, tendo em vista a boa estrutura do solo, com atuacdo da matéria organica, pois esta
é considerada um importante constituinte do solo, que permite maior agregacdo e coesao
entre as particulas, tornando o solo mais poroso e menos denso (Brady & Weil, 2013). Nesse
sentido, o solo analisado parece apresentar boa estrutura, sem compactagao superficial
e subsuperficial, o que tende a permitir o desenvolvimento de rede porosa adequada ao
processo de infiltracdo e percolacdo da 4gua no solo, auxiliando para o seu equilibrio.

Tabela 1: Propriedades fisicas e quimicas das amostras analisadas.

AMOSTRAS

P1(0- P2(0- | P3(0- | P4(0- H1(0- | H2(10- | H3(40- HA4(85-
10cm) | 10cm) | 10cm) | 10cm) | 10cm) 40cm) 85cm) 130cm)

AREIA (%) 65,53 60,7 50,95 | 83,11 43,35 40,86 44,95 51,51
> SILTE (%) 26,12 29,94 | 3592 | 13,89 28,91 27,93 20,47 21,05
g ARGILA (%) 8,35 9,36 13,13 3 27,74 31,21 34,58 27,44
=]
; < Franco
i | CLASSIFICACAO | Franco | Franco Areia | Franco | Franco | Franco
[ Franco . . . areno-
TEXTURAL arenoso | arenoso franca | argiloso | argiloso | argiloso argiloso

DENSIDADE do SOLO

(g/em?d) (%) 0,7 0,6 0,7 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7
POROSIDADETOTAL | oy, | y36 | 7m0 | 7a7 | 764 71,2 68,5 70,3
(%) (%)
MATERIA ORGANICA | ¢ 5 8,7 78 | 167 6 46 39 3
(%) (x)
pH (%) 43 41 41 42 41 41 42 14
DMP (mm) 283 | 275 | 28 | 294 | 278 2,17 2,04 1,65
1(“35? DMG (mm) 266 | 248 | 269 | 289 | 241 1,69 1,56 1,07
X
IEA (%) 97,95 | 9623 | 9748 | 9931 | 9483 | 8914 | 8837 | 74,81

X : média EA: Estabilidade de Agregados DMP: Didmetro Médio Ponderado DMG: Didmetro Médio
Geométrico IEA: indice de Estabilidade de Agregados

No que diz respeito a andlise granulométrica, as amostras coletadas demonstram
porcentagens mais elevadas da fracdo areia, onde a classificagdo textural variou entre
franco arenoso, franco argiloso e areia franca. Ja em perfil a distribuicao das fragdes foi
mais homogénea, com classificagdo textural variando entre franco argiloso e franco are-
no-argiloso. Embora a fracdo areia tenda a ser menos suscetivel ao arraste, de acordo com
o seu tamanho de grdo, ela ndo possui as propriedades da fracdo argila que promovem
a agregacao das particulas do solo, por sua maior forca de coesdo. Por isso, as particulas
soltas podem ficar mais suscetiveis ao arraste, quando o solo se encontrar desprotegido
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contra a acado erosiva das chuvas, sendo importante a manutencao da cobertura vegetal
(Morgan, 2005; Guerra, 2009).

A estabilidade de agregados corresponde a uma propriedade fisica dos solos muito
importante para sua conservacdo, que quando mantida, fornece protecdo a matéria orga-
nica e resisténcia a erosao, contribuindo para o equilibrio e qualidade dos solos. Logo, os
solos analisados se apresentaram estaveis em dgua, com elevados indices de Estabilidade
de Agregados (IEA na Tab. 1), o qual representa a agregacao total do solo e quanto mais
préoximo de 100%, maior sera a estabilidade (Silva & Mielniczuk, 1997; Soares, Maddock,
Campos, Madari, Machado & Santelli, 2018). Este comportamento proporciona resistén-
cia aos processos erosivos, pois como ressaltam Guerra e Cunha (1996, p. 359) “a alta
estabilidade dos agregados permite maior infiltragao, pelo elevado indice de porosidade,
diminuindo o escoamento superficial, possibilitando maior resisténcia do solo ao impacto
das gotas de chuva”.

Nota-se que em perfil, o indice IEA decresce com o aumento da profundidade. Tal
comportamento tende a estar relacionado a diminuicao natural da matéria organica em
profundidade, responsavel por conferir maior agregacao ao solo, devido sua acao cimen-
tante (Terassi, Silveira & Bonifacio, 2014). Porém, mesmo em profundidade, o Indice de
Estabilidade de Agregados se manteve elevado, caracterizando a boa resisténcia ao rapido
umedecimento do solo.

Comportamento semelhante pode ser observado em relagao ao DMP e DMG, os
quais apresentaram mais agregados menores do que 2 mm em perfil, com o aumento da
profundidade. Lima, Pauletto, Gomes e Silva (2003), Terassi, Silveira e Bonifacio (2014) e
Souza, Melo, Chaves, Prado, Brito Filho e Santos (2019) também verificaram reducdo do
DMP em profundidade, relacionando este fato as redugdes nos teores de matéria organica.
A mesma situagao pode ser observada por Suzuki, Lima, Reinert, Reichert e Pillon (2014),
ao realizarem estudo de impacto sobre Argissolo Vermelho submetido a diferentes usos.

Logo, a vegetagao exerce papel importante, onde a matéria organica funciona como
elemento preponderante para a formacao de agregados e, consequentemente, para a boa
estrutura dos solos e resisténcia em relagdo aos processos erosivos. Pois como ressaltam
Castro Filho, Muzilli e Podanoschi (1998) e Soares et al. (2018), a presenca de agregados
grandes tende a conferir ao solo resisténcia a erosdo, uma vez que 0s espacos porosos
entre os agregados sao maiores, aumentando a infiltragdo da agua da chuva e, portanto,
diminuindo a atuagdo do escoamento superficial.

Segundo Morgan (2005), os teores de matéria organica abaixo de 3,5% aumentam
a suscetibilidade dos solos aos processos erosivos. Assim, os valores de matéria organica
encontrados, acima de 3,5%, podem auxiliar contra a erosdo, ajudando na agregacao das
particulas do solo e na infiltracdo da agua. Somente o ponto H4 do perfil obteve média
inferior, o que pode estar ligado a diminuicdo natural da matéria organica de acordo com
o aumento da profundidade.

Assim, levando em consideracao que teores de matéria organica abaixo de 3,5%
aumentam a suscetibilidade dos solos aos processos erosivos, assim como destaca Morgan
(2005), os valores de matéria organica encontrados, acima de 3,5%, (exceto o ponto H4 do
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perfil, tendo em vista a diminuigdo natural da matéria organica de acordo com o aumento
da profundidade) auxiliam contra a erosdo, ajudando na agregacao das particulas do solo
e na infiltragdo da agua.

Os valores mais elevados nas coletas de 0-10 cm, quando comparados aos valores
em perfil, sdo justificaveis em decorréncia da menor profundidade de coleta. Pois como
chamam a atengao Zinn, Lal e Resck (2011), a variacdo na quantidade de matéria organica
do solo é dependente de uma série de fatores, como os residuos acumulados na superficie,
clima, textura e profundidade do solo. O ponto P4 corresponde aquele mais préximo a
cachoeira, com bastante acamulo de serrapilheira em estagio de decomposicao, de acordo
com a umidade mais expressiva em comparacao aos demais pontos de coleta.

A manutencdo da cobertura vegetal é imprescindivel para proporcionar aos solos
teores de matéria organica adequados. Para Vezzani e Mielniczuk (2011), os vegetais sao os
principais responsaveis pela adi¢do ao solo de compostos organicos, que, posteriormente,
contribuirdo para a agregacao das particulas do solo. Porém, a matéria organica é passivel
de ser perdida rapidamente, visto que é altamente sensivel as alteracdes de uso e manejo.

A analise do pH, por sua vez, apresentou resultados semelhantes nas amostras
investigadas, resultados que demonstram a existéncia de solos acidos, variando entre 4,1
e 4,4. Rossi (1999), Rodrigues (2016) e Jorge (2017) ressaltam que o pH dos solos nessa
regido dificilmente ultrapassa o valor de 5,0, tendo em vista os elevados teores de carbono
organico, que aumentam os valores de aluminio trocével. Os altos indices pluviométri-
cos, por sua vez, atuam na lixiviagdo das bases (Ca e Mg, por exemplo) presentes no solo,
deixando fons H+ em seu lugar.

Nesta perspectiva, as propriedades fisico-quimicas dos solos podem ser consideradas
um indicador de sua qualidade, ou seja, a capacidade do solo de funcionar adequadamen-
te e regular os servicos ecossistémicos. Vezzani e Mielniczuk (2011, p. 82) destacam que

A qualidade do solo est4 associada ao nivel de complexidade alto, onde as proprie-
dades emergentes capacitam o sistema solo exercer suas fungdes na natureza. Para o
sistema funcionar e atingir estados de ordem em nivel de complexidade alto, é neces-
sério ter fluxo de magnitude alta e velocidade baixa para que a grande quantidade de
energia e matéria adicionada no sistema conduza-o a auto-organizacdo em estruturas
complexas e que estas persistam por maior tempo possivel.

Portanto, constatou-se que os solos analisados possuem caracteristicas fisico-qui-
micas que garantem sua qualidade, sendo assim, os solos podem atuar na regulagdo de
importantes servigos para o bem-estar do ser humano, por isso a importancia de sua
conservacao, que pode ser assegurada por meio de atividades que demonstrem seu valor.

E necessario atentar para localidades que se situam nas proximidades do Sitio
PROMATA, que abrigam a extragdo mineral para a construcao civil. Apesar de acontecer,
na maioria das vezes, de forma clandestina, a extragdo mineral também pode ser consi-
derada um servico ecossistémico de provisdo relacionado aos solos, de acordo com seu
valor monetdrio para o homem (Fig. 6).
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Figura 6: Explotacdo mineral de saprolito em Ubatuba, SP.

O saprolito ¢ amplamente extraido em Ubatuba e corresponde a um material incoe-
rente que ainda preserva as caracteristicas do tecido primério rochoso, mas com algum sinal
de intemperismo quimico (McQueen & Scott, 2009). Para o IBGE (2004, p. 275) saprolito
é um “material proveniente da decomposicao quimica incompleta de rochas feldspaticas
leucocraticas (granitos e gnaisses), conservando vestigios da estrutura/textura original”

A explotagdo mineral acontece com alta regularidade, onde o saprolito é usado nas
misturas de cimento e areia na construcao civil (Rodrigues, Pereira, Jorge & Guerra, 2018).
Quando realizado de forma correta, minimizando possiveis impactos ambientais, por
meio da correta finalizacdo da lavra, com a recuperagdo da cobertura vegetal, a explotacao
mineral pode significar a producao de bens materiais para o ser humano.

O solo também é utilizado como importante recurso para o desenvolvimento de
atividades humanas, como a agricultura e moradia, caracterizando o servico ecossistémico

de suporte (Fig. 7).

Figura 7: Resquicios da plantacdo de bananas na drea de estudo (A); Estrutura de uma
casa de pau-a-pique no Sitio PROMATA (B).

Fotos: A.M. Rodrigues, 2018.
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A agricultura, hoje ndo mais praticada e nem permitida na area, foi impulsionada por
iniciativas governamentais, destacando-se a plantacdo de bananas. A cultura da bananeira
nao se restringiu somente a bacia do rio Escuro, mas esteve presente ao longo do planalto
e do litoral dos demais municipios que compdem o litoral Norte do Estado de Sao Paulo,
principalmente entre as décadas de 1960/ 70, caracterizando-se como a atividade agricola
mais importante nesse periodo (Coelho & Audi, 1966).

A expansao da cultura de bananas foi possivel em virtude das condi¢des naturais da
area, como clima quente e imido e solos com propriedades fisicas e quimicas adequadas.
Nesta perspectiva, durante a década de 1960/70, chegaram a ser cultivados 363,0 ha (227.000
pés de bananeira) de bananas nos solos das partes baixas do municipio de Ubatuba, e 42,6
ha (47.000 pés de bananeira) nos solos das partes altas (Coelho & Audi, 1966).

Na atualidade, as populagdes caicaras de Ubatuba ainda estabelecem uma relacao
intima de interacdo com os solos, praticando agricultura com elevada diversidade de espé-
cies cultivadas, sendo a producdo de banana e mandioca as principais, correspondendo a
base da atividade agricola em Unidades de Conservagao, além de outras frutas e hortalicas
para subsisténcia e comercializacdo local (Macédo, 2014; Jorge, 2017).

Os caicaras também utilizavam o solo na estrutura de suas casas, as chamadas casas
de pau a pique, que sdo exemplares de sua cultura e da intima interacao que as populagdes
tradicionais estabeleciam com o meio natural. As habita¢des caicaras eram moldadas com
materiais encontrados na natureza, como madeira e solo, basicamente, o qual era utilizado
para erguer as paredes.

O servico cultural, por sua vez, pode ser justificado pelo significado cultural e
histérico relacionado aos solos da drea, uma vez que as populagdes tradicionais faziam
diferentes usos dos mesmos, desde os Tupinambads, primeiros habitantes, passando pelas
populacdes escravizadas e, por altimo, o povo miscigenado conhecido como caicara. Por
meio do solo, diferentes utensilios eram fabricados, de acordo com o trabalho artesanal do
caicara. Crencas e mitos também estao alicercados na relacdo com os elementos naturais
(Maranduba News, 2012; 2016).

Os patrimonios natural e cultural possuem intrinsecas relagdes, a partir do co-
nhecimento sobre a histéria e cultura de uma sociedade, onde a interpretagado a respeito
do meio natural pode ser realizada de forma mais completa, visto que um determinado
elemento abidtico pode conter significados variados para cada individuo ou grupo social
(Alves, 2005; Silva & Nascimento, 2019). Nesse sentido, as habitagdes tipicamente caigaras,
de pau a pique, também estdo relacionadas ao viés cultural, representando um modo de
vida baseado no uso dos recursos naturais, que passaram a constituir a base da identida-
de de uma comunidade. As formas de uso e apropriacao dos solos correspondem a um
conhecimento transmitido de geracdo em geragdo e caracterizam a riqueza cultural dos
caicaras e sua relacao com este elemento abidtico.

O servico cultural tende a constituir, portanto, um importante servigo ecossistémico
nao associado somente com beneficios materiais. Mas implica, sobretudo, no resgate e
valorizagdo de modos de vida, em um momento em que a identidade caicara tende a se
diluir com a insercdo de novos costumes e valores, principalmente em virtude da perda
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de territérios. Ressalta-se que nao é o caso de considerar a cultura caigara como superior
ou inferior a qualquer outra, pelo contrario, busca-se demonstrar e valorizar o multicul-
turalismo que caracteriza a sociedade e corresponde a uma riqueza imensuravel.

A utilizacado cientifica e educacional, relacionada ao servi¢co de conhecimento, é
parte importante no processo de conservacdo dos solos, onde os estudos que versam
sobre a dinamica pedolégica da drea podem ser transmitidos para a comunidade local,
como forma de conscientizacdo e mudancas de atitude na relacio com o meio natural.
Pesquisas cientificas que envolvem os solos ja foram realizadas em localidades préximas
a bacia hidrografica do rio Escuro. Mais recentemente, podem ser destacados os estudos
realizados por Rodrigues (2016), Pereira, Rodrigues, Jorge, Guerra e Fullen (2016) e Jorge
(2017). No Sitio PROMATA, pesquisas em solos estdo sendo realizadas com o objetivo de
informar a populacdo quanto a importancia deste elemento abidtico, visando o fomento
da educacdo, bem como a possivel geracdo de empregos, a partir do uso dos recursos
abioéticos adequadamente, em uma area com vocacao turistica (Fig. 8).

Figura 8: Realizacdo de atividades cientifica e educacional na drea de estudo.
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Fonte: Maranduba News (2018).

O servigo de conhecimento é muito importante para as Geociéncias, pois permite
conhecer e interpretar os elementos abiéticos, auxiliando, assim, em sua conservacao.
A divulgacao sobre a relevancia da geodiversidade para a vida pode contribuir para a
formacao de cidadaos mais conscientes quanto ao seu papel na protecdo dos elementos
naturais, como o solo, o qual ainda permanece muito distante da populacao em geral e,
por isso, demanda esforcos para torna-lo mais familiar.
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Turetta, Castro e Polidoro (2017, p. 29) finalizam ressaltando que “assim como
outros recursos naturais, o solo prové uma série de servicos para, além dos ecossistemas,
a sociedade e, ao se valorar esses beneficios, pode-se ter uma dimensao da importancia
desse “ativo”. Contudo, ainda hé caréncia de pesquisas que envolva o solo e a prestacao
de servigos ecossistémicos, principalmente nacionais, apesar do crescimento de estudos
sobre degradacao e educacdo em solos nos tltimos anos.

Assim, os solos possuem variados valores, registram também a histéria e cultura
de um povo, e sdo importantes para manutengao do equilibrio ambiental e provisao dos
servigos ecossistémicos. Os povos que habitaram, ou utilizaram o Sitio PROMATA e seu
entorno, como passagem, fizeram usos distintos dos solos, onde os mesmos podem ser
fontes importantes de informacgdes sobre seu modo de vida e, como parte da geodiversi-
dade. E dotado de uma gama de valores, dentre eles se destacam o cultural, cientifico e
didatico (Apéndice 1).

CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se, portanto, que a realizagao de estudos que utilizem o sistema de valoracao
da geodiversidade, baseado em servigos ecossistémicos, pode auxiliar na divulgacao da
vertente abi6tica da natureza, e, por sua vez, contribuir para a valorizacao e conservagao
dos elementos abiéticos, como os solos, um elemento dotado de valor, que desempenha
importantes servigos ecossistémicos, indispensaveis para garantir a qualidade de vida das
sociedades. A falta de conhecimento sobre a prestacao de servigos ecossistémicos, e sobre
os solos, em geral, pode implicar no agravamento de sua degradacao.

Assegurar a boa estrutura dos solos, preservando suas propriedades fisicas e quimi-
cas, constitui aspecto indispensavel para a provisao de servicos ecossistémicos e equilibrio
ambiental. Logo, a partir da realizagdo de anélises fisicas e quimicas no Sitio PROMATA,
constatou-se que os solos se apresentam em bom estado de conservagdo, o que pode auxiliar
na capacidade de exercer suas fungdes ecossistémicas e manter o ambiente em equilibrio.
A énfase no estudo dos solos da area pode contribuir para a melhor protegdo ambiental
em Unidades de Conservacao, a partir da realizagdo de visitas guiadas, com profissionais
capacitados, com alunos de escolas municipais, por exemplo. Ampliando assim as a¢oes
de educagao ambiental preconizadas em areas protegidas, primordiais para alcancar a
geoconservagao.

Nesta perspectiva, a valoragao dos solos, baseada nos servigos ecossistémicos,
confirmou que todos os servigos sao possiveis de serem desempenhados pelo solo, e que
este elemento possui elevado valor dentro do quadro da geodiversidade, onde seu estudo
e divulgacdo compreendem importantes instrumentos voltados para a geoconservagao.
Salienta-se a importancia do servigo cultural dos solos, alicercado em sua utilizagao cien-
tifica e educacional, o que tende a contribuir para seu uso e manejo adequados.
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Quadro 2: Sintese dos servigos ecossistémicos relacionados aos solos do Sitio PROMATA.

VALOR INTRINSECO

SERVICOS ECOSSISTEMICOS

REGULACAO PROVISAO SUPORTE CULTURAL CONHECIMENTO

Os solos analisados no Sitio A explota¢do mineral para | Importante recurso para o As habitagdes tipicamente caicaras, | No Sitio PROMATA,
PROMATA apresentam a construgdo civil pode ser | desenvolvimento de atividades de pau a pique, também estao pesquisas em solos estdo sendo

caracteristicas fisico-quimicas

que podem contribuir para seu
funcionamento adequado e,
possivelmente, sua atuacao na
regulacdo de processos terrestres.
Coletas de amostras de solos
volumétricas foram importantes
para verificar a qualidade do solo,
e demonstraram que os solos
possuem:

Elevada porcentagem de matéria
organica, média 23%;

pH acido (4,1 - 4,4), em virtude

da pluviosidade e teor de matéria
organica elevados;

Presenca de varios organismos,
como minhocas e formigas;
Porcentagem mais elevada da fracao
areia;

Baixa densidade do solo (0,6g/cm? -
0,7g/cmd);

Alta porosidade total (>70%);
Estavel em agua, com elevados
indices de estabilidade de agregados
(>74%).

considerada um servigo
ecossistémico de provisao,
proporcionado pelos solos,
relacionado ao seu valor
monetario para o homem.

Figura 1. Explotacao
mineral em Ubatuba/SP.

Foto: L. Pereira (2014).

humanas, como a agricultura e
moradia. A expansdo da cultura
de bananas foi possivel em

virtude das condi¢des naturais da

area, como clima quente e tmido

e solos com propriedades fisicas e

quimicas adequadas.

Figura 2. Resquicios da plantagao

de bananas na érea de estudo.

5 ps .
" . »

Foto: Aline M. Rodrigues (2017).
As habitagGes caicaras eram
moldadas com materiais
encontrados na natureza, como
madeira e solo, basicamente, o
qual era utilizado para erguer as
paredes.

Figura 3. Estrutura de uma

casa de pau a pique no Sitio

Foto: Aline M. Rodrigues (2018).

relacionadas ao viés cultural,
representando um modo de vida
baseado no uso dos recursos
naturais, que passaram a
constituir a base da identidade

de uma comunidade. As formas
de uso e apropriacao dos solos
correspondem a um conhecimento
transmitido de geragdo em geracdo
e caracterizam a riqueza cultural
dos Caigaras e sua relagdo com este
elemento abiético.

Figura 4. Museu Caicara,
Ubatuba/SP.

n

Foto: Leonardo Pereira (2014).

realizadas com o objetivo de
informar a popula¢do quanto

a importancia deste elemento
abiotico, visando o fomento da
educacdo, bem como a possivel
geracdo de empregos, a partir
do uso dos recursos abidticos
adequadamente, em uma area
com vocagao turistica.

Figura 5. Realizagao de

atividade educacional. Painel
interpretativo implantado na
area de estudo.
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