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Resumo

Apesar de o Brasil ser um pais rico em geodiversidade existe uma caréncia de
estudos e metodologias de inventariagdo e quantificagdo tanto sobre a
geodiversidade quanto do patrimdnio geomorfologico e da geoconservacdo. Nesse
sentido, este trabalho tem como objetivo fazer uma revisdo sobre os conceitos de
Geodiversidade, Patriménio Geomorfologico e Geoconservacdo e discutir sobre a
difusdo e os caminhos a serem seguidos por esse tipo de estudo no Brasil. A
metodologia utilizada envolveu uma ampla revisao bibliografica pertinente a teméatica
(livros, dissertacdes, teses e artigos) como, por exemplo, os trabalhos de Stanley
(2000); Gray (2005); Brilha (2005); Pereira (2006), dentre outros.
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Abstract

Although Brazil is a country rich in geodiversity there is a lack of studies and
methodologies for inventorying and quantifying both on geodiversity as
geomorphological heritage and geoconservation. Thus, this paper aims to review the
concepts of Geodiversity, Geomorphological Heritage and Geoconservation and
discuss the diffusion and the paths to be followed for this type of study in Brazil. The
methodology involved an extensive literature review relevant to the subject (books,
dissertations, thesis and articles), for example, the works by Stanley (2000); Gray
(2005); Brilha (2005); Pereira (2006), among others.

Keywords: geodiversity, geomorphological heritage, geoconservation.

INTRODUCAO

O Brasil € um pais rico em geodiversidade, fato que se deve a sua grande
extensao territorial e sua diversidade geologica. No entanto, a caréncia de estudos e
metodologias de inventariacdo e quantificagdo dessa geodiversidade atuam como
entrave para que estratégias e programas de protecao, valorizacdo e conservagao
sejam criadas, tanto pela esfera publica ou privada.

O patriménio geomorfolégico, sendo considerado produto da geodiversidade
(assim como o patrimbnio geoldgico, mineraldgico, paleontolégico, etc.) é
constantemente modificado pela acao antropica. Serras, planaltos, planicies fluviais,
rios, sdo por vezes alterados/destruidos para a construcdo de empreendimentos
como estradas, linhas férreas, pavimentacdo de ruas, expansdo de areas
agricultaveis, etc. Nesse sentido, a geoconservacdo atua como uma ferramenta de
apoio, que auxilia na protecdo e no uso sustentdvel dos elementos da
geodiversidade.

No cenério mundial, varias sdo as iniciativas referentes a geoconservagdo, como
leis especificas de protecdo, associacdes, projetos integrados entre paises, etc. No
cenario nacional, porém, as iniciativas sao pontuais, muitas das vezes relacionadas
a conservacao da biodiversidade.

Na esfera publica, os trabalhos sobre a tematica estédo ligados, em sua maioria,

a dissertacoes de mestrado, teses de doutorado e projetos desenvolvidos pelo

R. Ra’e Ga - Curitiba, v.29, p.92-114, dez/2013

93



Oliveira, P.C.A., Pedrosa, A.S. e Rodrigues, S.C.
Uma Abordagem Inicial Sobre os Conceitos de Geodiversidade, Geoconservacdo e Patriménio Geomorfoldgico.

Servigo Geoldgico Brasileiro (CPRM) e servigos geoldgicos regionais como: Projeto
Caminhos Geologicos - Servico Geoldgico do Rio de Janeiro; Projeto Monumentos
Geoldgicos do Rio Grande do Norte; Projeto Monumentos Geologicos de S&o Paulo;
Projeto Caminhos Geoldgicos da Bahia; Projeto de Sitios Geoldgicos e
Paleontoldgicos do Estado do Parana.

O objetivo desse artigo € fazer uma revisdo sobre os conceitos de
geodiversidade, geoconservacao e patriménio geomorfolégico, apontando exemplos
relativos a escalas de abordagem, iniciativas nacionais e internacionais de

geoconservacgao, valoracao de geomorfossitios e dificuldades de abordagens.

CONSIDERACOES SOBRE A GEODIVERSIDADE

Geodiversidade pode ser definida como a “variacdo natural (diversidade) de
aspectos geoldgicos (rochas, minerais, fosseis), geomorfolégicos (formas da Terra,
processos fisicos) e de solo. Inclui suas composicoes, relacdes, propriedades,
interpretacdes e sistemas”. (GRAY, 2004 apud GRAY, 2005, p.5).

Em outras palavras, a geodiversidade compreende a diversidade geoldgica
(aspectos abidticos) incluindo ndo somente os testemunhos derivados de um
passado geoldgico, como o caso dos minerais, rochas e fosseis (Figura 1), como
também aqueles processos atuais que dardo origem a novos testemunhos
(mudancas na paisagem, variacdo do nivel dos oceanos, sedimentacdo, etc.).
(BRILHA, 2005; ProGEO,2011; RODRIGUES e PEDROSA, 2013).

Esse termo passou a ser amplamente difundido por ocasidao da Conferéncia
de Malvern sobre a Conservacdo Geoldgica e Paisagistica, realizada em 1993, no
Reino Unido, e vem ganhando énfase ao longo dos anos com a publicacéo de livros,
artigos cientificos e trabalhos envolvendo a comunidade cientifica mundial
(NASCIMENTO; RUCHKYS; MANTESSO-NETO, 2008).

Apesar dos esforcos na divulgacdo dessa tematica, existe certo
desconhecimento ao se tratar de geodiversidade, principalmente pela falta de
divulgacdo do seu significado, seja pela sociedade em geral, pelo poder publico e
privado, e até mesmo pela comunidade cientifica. A geodiversidade é tdo importante

guanto a biodiversidade, pois, sendo ambas inter-relacionadas e componentes do
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sistema (vivo e ndo vivo), ttm a mesma importancia para o planeta, e sendo

abordadas em conjunto, as acdes para conservacao serdo mais efetivas.

[Fonte:http://universocristalino- [Fonte:fciencia.funcap.ce.gov.br
maat.blogspot.com.br/2011/02/cristais-na-industria.html>

Figura 1 — Mosaico de elementos da geodiversidade. A: Chapada dos Guimaraes; B:
Paredéao de varvito em Itu; C: cristais de Quartzo; D: fossil de peixe do Cretaceo da Bacia do
Araripe. Organizagéo dos autores.

A geodiversidade vai além dos recursos abidticos do planeta, consiste
também na ligacdo entre pessoas, paisagens e suas culturas, segundo Stanley
(2000, p.15) “pela interacao da biodiversidade com solos, minerais, rochas, fosseis,
processos ativos e o meio ambiente construido”. Nesse sentido, o planeta Terra
apresenta uma grande variedade tanto na biodiversidade quanto na geodiversidade,
que a cada dia se transformam e se modificam de forma natural, e também pela
acdo antropica, como por exemplo, a mineracdo predatéria, a construcdo de
barragens, hidrelétricas, rodovias, disposicdo de residuos solidos urbanos e
industriais, vandalismo, depredacéo, entre outras. (BORBA, 2011, p.7).

As escalas de abordagens sobre o tema da geodiversidade sdo mudltiplas,
variando entre escalas nacionais e regionais (Pereira et al, 2013; Hjort e Luoto,
2010; Ruban, 2010 e 2011; Lima, Brilha e Salamuni, 2010; Leman, Reedman e Pei,
2008), bem como pode ser feitas a nivel de detalhe (Burek, 2012; Rodrigues e Silva,
2012; Bento e Rodrigues, 2011.)
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Dessa forma, a protecdo e conservacao da geodiversidade séo de extrema
importancia, e se justificam porque a ela sdo atribuidos valores, sejam econdmicos,
culturais, sentimentais ou outros (BRILHA, 2005, p.32). Ainda nesta tematica Perkins
(2010) e Bento e Rodrigues (2013) apontam que a necessidade de conservar a
natureza advém de sentimentos de cuidados e protecdo com a mesma, em funcéo
de um claro reconhecimento do valor intrinseco da natureza, bem como de um
senso pessoal de responsabilidade de protecdo contra riscos e prejuizos advindos
de externalidades.

Gray (2005) destaca e exemplifica alguns valores que podem ser atribuidos
para a geodiversidade, demonstrados no Quadro 1.

Incorporando os valores dados ao conceito, o Servico Geolégico do Brasil
(CRPM) definiu geodiversidade de uma forma mais ampla, como sendo:

natureza abidtica (meio fisico) constituida por uma
variedade de ambientes, fendbmenos e processos
geologicos que dao origem as paisagens, rochas,
minerais, solos, aguas, fbsseis e outros depdsitos
superficiais que propiciam o desenvolvimento da vida na
Terra, tendo como valores intrinsecos a cultura, o
estético, o econdmico, o cientifico, o educativo e o
turistico. (CPRM, 2006, s/p, apud LOPES e ARAUJO,
2011, p.69)

Notadamente, o0s impactos da acdo antropica sdo um dos maiores
responsaveis pela perda da geodiversidade mundial, seja em micro ou macro
escala, principalmente em virtude das necessidades da sociedade.

A perda de geodiversidade pode ser geralmente bem definida, se
entendermos a mesma como uma diminuicdo no namero de tipos de geossitios em
determinada regido, geralmente associada a danos causados por modificacdes de
origem externa (Ruban, 2010). Seguindo esta premissa 0 mesmo autor apresenta
conceitos como Geoabundancia, definida como a quantidade total de geossitios de
um determinado territério e o de Georrigueza que envolve a quantidade de
geossitios, onde cada tipologia de geossitios ocorre como elemento de um conjunto
complexo ou de forma simples. (RUBAN, 2010; RODRIGUES; SILVA, 2012;
RODRIGUES; PEDROSA, 2013). Estes conceitos podem ser utilizados para a
avaliacao da perda ou ganho de geodiversidade em regides afetadas, por exemplo,

por grandes empreendimentos.
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Quadro 1 — Valores da geodiversidade. Adaptado de Gray, 2005. Organizac&o dos autores.

Valor
Intrinseco

Valor
Cultural

Valor
Estético

Valor
Econdémico

Valor
Funcional

Valor
Cientifico e
educativo

valor proprio da natureza,
independente da valoragdo
atribuida pela sociedade.

E atribuido pela sociedade,
guando existe uma relacéo
social, cultural, religiosa com o
meio fisico que o rodeia, como
por exemplo, questbes ligadas
a arqueologia, folclore,
religido, geomorfologia

E um valor relacionado ao
impacto que é causado aos
sentidos.

E um valor baseado na
dependéncia da sociedade em
relacdo aos elementos da
geodiversidade, sendo mais
compreensivel e objetivo. Sdo
exemplos, a dependéncia do
homem pelos combustiveis
fésseis, materiais geoldgicos
para constru¢do civil, aguas
subterraneas, etc.

Refere-se ao valor da
geodiversidade que esta: a)
em seu local de origem e
possui carater utilitario para o
homem e b) enquanto base
para a sustentacdo de
sistemas fisicos e ecoldgicos
na superficie da Terra.

Refere-se a importancia dos
elementos da geodiversidade
para a investigagdo cientifica e
para a educacao.

1 - Valor intrinseco

2 - Folclore

3-
Histoérico/Arqueolégico
4 - Espiritual

5 - Sensacdo de
pertencimento

6 - Paisagens locais

7 - Geoturismo
8 - Atividades de lazer

9 - Apreciacao via
meios de comunicacdo
10 - Atividades
voluntéarias

11 - Inspiracéo artistica
12 - Energia

13 - Minerais industriais
14 - Minerais metélicos

15 - Minerais de
construcao

16 - Gemas

17 - Fosseis

18 - Solo
19 - Plataformas

20 - Armazenamento e
reciclagem
21 - Saude

22 - Aterros

23 - Controle de
poluicédo
24 - Quimica da agua

25 - Fung0es do solo

26 - Fungbes do
geossistema
28 - Pesquisa cientifica

29 - Histéria da
pesquisa

30 - Monitoramento
ambiental

31 - Educacéo e
treinamento

Natureza abidtica livre de
valoragBes humanas

"Devils Tower”
"Alibates Flint Quarries"

"Chief Mountain"
John Muir em Yosemite

Vistas do mar, sons de
ondas, toque de areia
Grand Canyon; Yellowstone
Montanhismo, exploracao
de caverna,
Documentarios sobre a
natureza

Construcao de caminhos,
restauracéo de minas
Pinturas

Carvao; Petroleo
Potéassio; Caulinita; etc
Ferro; prata; zinco; ouro;
etc.

Rocha; agregados;
calcarios; betumes
Diamantes; Safiras; etc.
Tiranossauros; lojas de
fésseis e minerais
Producéo de alimentos;
madeira; etc.
Infraestruturas e construgdo
em terra

Armazenamento de COy;
aquiferos

Nutrientes e minerais;
paisagens terapéuticas.
Aterro humano, cameras de
lixo atbmico

Solo e rocha como filtros de
agua

Agua mineral, whisky,
cerveja

Agricultura, horticultura,
viticultura, florestamento
Processos costeiros,
fluviais, glaciais

Historia da terra, evolugdo
geoprocessos
Identificacdo de
desconformidades; etc.
Mudanca de clima,
mudanga do nivel do mar,
poluicéo

Estudos de campo,
treinamento especializado.
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DEFINIQ@ES E METODOLOGIAS ACERCA DO PATRIMONIO
GEOMORFOLOGICO

No panorama mundial, os estudos referentes ao patriménio natural sdo bem
recentes, ganhando mais destaque depois da publicacdo do documento da
Convencdo para a protegdo do Patriménio Mundial, Cultural e Natural da
Organizagdo das NagbOes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura

(UNESCO), de 1972, em que foram considerados patriménios naturais:

0S monumentos naturais constituidos por formacdes
fisicas e biologicas ou por conjuntos de formagbes de
valor universal excepcional do ponto de vista estético ou
cientifico; as formacbes geoldgicas e fisiograficas, e as
zonas estritamente delimitadas que constituam habitat de
espécies animais e vegetais ameacadas de valor
universal excepcional do ponto de vista estético ou
cientifico; os sitios naturais ou as areas naturais
estritamente delimitadas detentoras de valor universal
excepcional do ponto de vista da ciéncia, da conservacao
ou da beleza natural. (UNESCO, 1972, p. 3)

Nesse ambito do patrimbnio natural, insere-se o patrimdnio geoldgico, que
engloba os locais e objetos especiais (rochas, afloramentos, paisagens, etc.) que
auxiliam na compreensao da histéria da Terra. (ProGEO, 2011).

Para Brilha (2005), o patrimdénio geoldgico é entendido como o conjunto de
geossitios inventariados e caracterizados numa determinada area ou regido e
“‘integra todos os elementos notaveis que constituem a geodiversidade, incluindo o
patriménio paleontolégico, o patriménio mineraldgico, o patriménio geomorfolégico, o
patrimdnio hidrogeoldgico entre outros”. (BRILHA 2005, p.54).

Eberhardt (1997 apud Sharples, 2002) definiu o patriménio geoldgico ou
geopatriménio como aquele constituido por “componentes da geodiversidade
importantes para a humanidade por razdées outras que nao a extracao de recursos, e
cuja preservacdo € desejavel para as atuais e futuras geragdes.” (BORBA, 2011,
p.6).

Dentro do contexto do geopatrimoénio, o patriménio geomorfolégico é que,
segundo Rodrigues e Fonseca (2008) abrange os depdsitos correlativos da evolucéo

passada e presente do relevo, atualmente existentes na superficie terrestre. Pereira
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(2006) define o patrimdénio geomorfolégico como o conjunto de locais de interesse
geomorfolégico aos quais foram atribuidos um ou mais tipos de valor.

Panizza (2001) denomina de geomorfossitio as formas de relevo a que um
determinado valor pode ser atribuido. Os geomorfossitios podem ser tanto

individuais, quanto paisagens mais amplas, como pode ser visualizado na Figura 2.

Autor: Bento, L.C.M,2011. i 1! .uol.com.b ) isco-foto401081.html

Figura 2 — Mosaico de geomorfossmos 1 Salto Santo Antonlo em Indianépolis —-MG; 2:
Canyon do rio S&o Francisco. Organizagéo dos autores.

Para Pereira (2006, p. 34), os locais de interesse geomorfologico (ou
geomorfossitios) “sao vistos como elementos da cultura e potenciadores de
atividades ligadas a educagcdo ambiental ou ao geoturismo”. Ainda, Vieira e Cunha
(2006) afirmam que:

pelas caracteristicas que o definem, o patriménio
geomorfologico, constitui, dentro do conjunto do
patriménio natural, um grupo bastante vulneravel, porque
constitui a base sobre a qual se desenvolvem as
actividades humanas e, também, porque se tem vindo a
revelar como bastante atractivo para actividades de lazer,
turismo, tendo despertado no seio da comunidade
cientifica, um elevado interesse. (VIEIRA; CUNHA 2006,
p.147).

Além da importancia cénica, os geomorfossitios sdo registros da histéria do
planeta, motivo pelo qual devem ser resguardados da acao antrépica acelerada. Sua

protecdo e conservacao fazem parte de varias estratégias de geoconservacgao.
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No cenéario mundial, o tema patrimbnio geomorfolégico vem sendo estudado
desde meados da década de 1980, em paises como Suica, Italia, Portugal, Franca e
Espanha, através de metodologias diferentes, porém todas com intuito de trazer a
tona a importancia dos elementos geomorfologicos, tanto para a preservacao da
paisagem quanto para o potencial turistico dessas areas. Dentro desse contexto, em
2001, foi criado dentro da International Association of Geomorphologists (IAG), um
grupo de trabalho chamado “geomorphosites”, cujo principal objetivo € ampliar a
investigacdo, 0 conhecimento e a divulgacdo dos locais de interesse
geomorfolégicos , dando énfase na educacédo, conservacao e atratividade do turismo
em relagdo a esses geomorfossitios. (REYNARD; CORATZA, [20--]).

Para a avaliacdo do patriménio geolégico e geomorfolégico, foram
desenvolvidas varias metodologias, apresentadas resumidamente a seguir.

Grandgirard (1995, 1996 apud PEREIRA, 2006), desenvolveu uma
metodologia que diz respeito apenas ao valor cientifico dos locais de interesse
geomorfolégico, considerando apenas dois tipos de critérios, um principal e outro
secundario, respectivamente: os fatores (integridade, presenca de outros tipos de
gedtopos, representatividade, raridade, valor paleogeografico e existéncia de
conhecimento cientifico sobre o local) e os indicadores (dimensdo e configuracdo
geomeétrica, constituicdo, perturbacao funcional, idade, geodiversidade, associacao,
namero e distribuicdo de formas, contexto ambiental e atividade morfogenética).

Para os fatores € conferida uma pontuacdo de 0 a 3, justificadas por um
pequeno texto. Para a pontuacdo final de cada local de interesse geomorfologico
sdo permitidas varias possibilidades, desde média, soma, ponderacbes ou
multiplicacdo das pontuacdes atribuidas na avaliacdo de cada fator.

Panizza apresentou sua metodologia em meados da década de 1990 e
utilizou-a também em trabalhos posteriores. Consiste em um método simplificado
para avaliar o valor cientifico dos locais de interesse geomorfolégico, onde apenas a
qualidade cientifica da geoforma € considerada, através da analise do seu valor
cientifico intrinseco e do seu grau de preservagdo. A ponderacdo atribuida a cada
um destes critérios depende da relevancia do local de interesse geomorfologico
(sem interesse ou com interesse local, regional, supra-regional e mundial)
(PEREIRA, 2006).
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A metodologia de Rivas et al. (1997) € uma das mais antigas no que se refere
aos geomorfossitios, sendo elaborada com objetivo de se definir indicadores para
serem utilizados na avaliacdo de impactos ambientais sobre as geoformas. Foram
definidos onze parametros para a quantificacéo, para tornar o processo de avaliacao
mais objetivo e quantitativo, onde os geomorfossitios de interesse séo definidos com
base nos valores cientificos, educacionais e recreativos, e o parametro mais
importante € representado pelo estado de conservacao (PEREIRA, 2010).

Essa metodologia, apesar de ser aplicavel a diversos contextos, acaba sendo
restrita por ter sido concebida para um cenario especifico de avaliagbes de impacto
ambiental.

Serrano e Gonzalez-Trueba (2005) desenvolveram sua metodologia baseada
na utilizacdo da cartografia geomorfoldégica para identificar as geoformas e
interpretar a evolucdo geomorfoldgica. A partir da cartografacdo e do conhecimento
da regido sao selecionados locais de interesse geomorfolégico, onde cada local
possui uma ficha descritiva com dados como: identificacdo, localizacdo, descri¢cao,
génese, dinamica, cronologia, interesses principal e secundario das geoformas, e
CcOm 0S Seus Usos atuais.

Sao considerados os valores intrinseco ou cientifico; cultural ou adicional; de
uso ou gestdo, onde a cada um dos critérios é atribuida uma pontuacdo, porém
existem poucos indicadores com pontuacdo fixa e ndo é referido o modo de
obtencéo dos valores finais. Segundo esta metodologia, os diferentes locais devem
ser comparados pelos diferentes tipos de valor. Assim sendo, um local com grande
valor cientifico pode ter pouco valor de uso, aspecto que deve estar expresso na
avaliacdo (PEREIRA, 2006).

A proposta de Pereira (2006) para a avaliagdo do patriménio geomorfol6gico
pode ser utilizada em areas de qualquer dimensdo, baseada principalmente no
conhecimento geomorfologico da area em questédo. Essa proposta € subdividida em
duas etapas principais: a inventariacdo (identificagdo dos potenciais locais de
interesse geomorfoldgico; avaliagdo qualitativa; selecdo dos locais de interesse
geomorfolégico; caracterizacdo dos locais de interesse geomorfolégico) e a

quantificacdo (avaliacdo numérica e seriacdo). Para a avaliacdo do Patrimoénio
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Geomorfologico, Pereira (2006), define cinco valores fundamentais: o cientifico, o

ecoldgico, o cultural, o estético e o econdmico, exemplificados no quadro abaixo:

Quadro 2: Valores do Patrimdnio Geomorfolégico. Adaptado de Pereira, 2006. Organizacdo dos

autores.

Valor O valor cientifico de um local de interesse geomorfol6gico esta associado a

cientifico investigacao cientifica em geomorfologia, “pela quantidade e qualidade de
trabalhos realizados acerca desse local, através de elementos disponiveis
Uteis a essa investigacdo” e “ na sua potencial utilizagdo como recurso
didactico, ndo apenas pela existéncia de elementos com valor cientifico (ou
outros) presentes, mas igualmente pela facilidade em demonstrar esses
elementos a publico menos especializado”. (PEREIRA, 2006, p. 67)

Valor O valor ecolégico de um local de interesse geomorfolégico diz respeito as

ecologico relagdes entre os processos geomorfologicos e ecolégicos e valoriza “o
facto das geoformas suportarem habitats caracteristicos”. (PEREIRA, 2006,
p. 69)
O valor cultural esta baseado nas rela¢des estabelecidas entre as atividades

Valor humanas e as geoformas, seja como causa, seja como consequéncia. Esta

cultural valorizagédo pode se dar pela “expressao artistica como a pintura, a musica
ou o cinema, em elementos etnograficos, nas varias formas de literatura, em
acontecimentos histéricos importantes, ou de caracter religioso ou
mitologico”. (PEREIRA, 2006, p. 70)
O valor estético é dificil de avaliar e quantificar, pois dependem muito do

Valor observador. Porém, ela “deve considerar critérios como a dimensado das

estético geoformas, o estado de conservagdo, o0 contraste de elementos

geomorfolégicos e de cores, e a interagcdo com outros elementos, como a

vegetagao ou aspectos culturais”. (PEREIRA, 2006, p. 71)

O valor econbmico das geoformas depende de sua potencialidade
Valor “‘enquanto motor de desenvolvimento econdmico”. Sua avaliacdo deve
econdmico considerar “critérios relacionados com suas potencialidades de uso, como

por exemplo, a visibilidade, a acessibilidade, a presenca de agua ou neve, a

existéncia de equipamentos de apoio, de iniciativas de divulgacéo ou ainda

de publico potencialmente interessado”. (PEREIRA, 2006, p. 72)

No Brasil, os temas patrimbénio geolégico e geomorfolégico ainda sé&o
recentes e poucos sao os trabalhos nessa linha de pesquisa. No entanto, para que o
patrimdnio geomorfologico seja mais reconhecido pela sociedade e pelos 6rgéos de
protecdo do meio ambiente sdo necessarios estudos e o desenvolvimento de
estratégias para a promoc¢ao desse patriménio, que conforme Vieira e Cunha (2006)
se iniciam pela investigacdo, inventariacdo e classificacdo, passando pela
recuperacdo, protecdo e conservacdo e por fim a divulgacdo, sensibilizacdo e
educacao acerca do patriménio geomorfoldgico.
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Duas etapas sédo primordiais no processo de avaliagdo do patrimonio
geomorfolégico: a inventariagdo e a quantificacdo. A inventariacdo conta com o
conhecimento geomorfologico da area por parte do avaliador, apoiada no
levantamento fotogréafico, bibliografico e trabalhos de campo, enquanto a
quantificacdo utiliza métodos numéricos para avaliagcdo de critérios, 0 que permite a
comparacao e definir a relevancia dos locais de interesse geomorfoldgico.

No que tange a valoracdo dos elementos naturais, Pereira (2010, p. 179),
afirma que € uma abordagem antropocéntrica, pois esta focada na “perspectiva
humana e do uso potencial dos elementos da natureza”, mas ao mesmo tempo
extremamente importante para a gestao territorial, pois, “através da mesma, pode-se
definir quais os locais com potencial para serem alvo de iniciativas de conservacao,

além de se estabelecer as condi¢gdes de uso dos espacgos naturais”.

GEOCONSERVACAO

A geoconservacao “tem como objetivo a conservacao e gestdo do patriménio
geologico e processos naturais a ele associados”. (BRILHA, 2005, p. 53), em outras
palavras, a geoconservagao tem como objetivo principal proteger a geodiversidade,
garantindo sua evolucgéo natural.

Brilha (2005) estabeleceu algumas estratégias de geoconservagdo com o0
objetivo de conservacdo do patriménio geoldgico, agrupadas nas etapas
sequenciais: inventariacdo, quantificacdo, classificacdo, conservacao, valorizacao,
divulgacdo e monitoramento.

1. Inventariacdo e avaliacdo: a inventariagdo consiste na identificacdo e
caracterizacdo de geossitios com caracteristicas geoldgicas excepcionais,
enquanto a avaliacdo consiste na quantificacdo desses geossitios, através de
critérios como, por exemplo: valor intrinseco, estético, econémico, cultural,
histérico, etc., visando a seriacdo de todos 0s geossitios.

2. Classificacdo: é uma etapa que depende da legislagédo existente em cada pais
para a protecdo e gestdo do patrimoénio geologico. O nivel de protecdo pode
ser nacional, regional e local.

3. Conservacédo: tem o objetivo de permitir o acesso do publico ao geossitio, e

ao mesmo tempo, assegurar sua integridade fisica.
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4. Valorizagdo e divulgacdo: a valorizacao consiste no conjunto de acdes para
disponibilizar informagBes sobre o geossitio em seu local de origem,
permitindo ao publico reconhecer o valor do referido geossitio, enquanto a
divulgacdo pode ser realizada através da promocdo do geossitio para a
sociedade em geral (Figura 3)

5. Monitorizagdo: consiste na avaliacao periddica da relevancia de um geossitio,

gue permite definir estratégias para que essa relevancia seja mantida.

Figura 3: Exemplo de painel interpretativo da Ilha do Mel (PR). Fonte <
http://www.trilhaseaventuras.com.br/diarioviagem/viagem.asp?id=380&id_colunista=59>

Além das etapas descritas por Brilha (2005), também se tornam importantes a
conscientizacdo da populacédo, das autoridades locais, educacéo de criancas, jovens
e adultos (geoeducacédo), o estimulo ao turismo sustentavel e, principalmente, a
valorizacdo dos costumes, atividades e produtos locais (BORBA, 2011, BENTO E
RODRIGUES, 2013).
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A GEOCONSERVAQAO EM NIVEL INTERNACIONAL

Na Europa, os estudos para o desenvolvimento e implementacdo de
estratégias de geoconservacao estdo bem avancados, enquanto no Brasil a tematica
ainda é pouco estudada e conhecida, sendo poucos os trabalhos que abordam essa
questao (LIMA, 2008).

A Convengéao do Patrimonio Mundial da UNESCO em 1972 contribuiu para a
protecdo dos bens tanto culturais quanto naturais de valor excepcional, inestimavel e
insubstituivel em nivel internacional. Partindo do pressuposto que os patrimonios
culturais e naturais estdo sujeitos a ameacas de destruicdo e degradacédo, sendo
bastante vulneraveis, os Estados-membros se tornaram responsaveis em
“identificar, proteger, conservar, reabilitar e transmitir as futuras geragbes” a
relevancia de tal patriménio (LIMA, 2008, p.14).

Lima (2008), ainda afirma que, de acordo com dados da UNESCO do ano de
2008, dos 878 sitios do patriménio cultural e natural que configuravam a Lista do
Patriménio Mundial, apenas 174 compreendiam o patriménio natural. Esse numero
pode ser considerado relativamente pequeno em relacdo a geodiversidade do
planeta.

O Projeto Geosites surge em 1996, proposto pela Unido Internacional de
Ciéncias Geoldgicas (IUGS), com o apoio da Unesco e da Associacdo Europeia
para a Conservacdo do Patrimbénio Geolégico (ProGEO), reunindo a comunidade
geoldgica envolvida com a geoconservacdo, com objetivo de “proporcionar uma
base objetiva que sirva de suporte para qualquer iniciava de ambito nacional ou
internacional para a protecdo do patrimoénio geoldgico mediante a elaboracdo de um
inventario e base de dados de lugares de interesse geoldgico global” (AZEVEDO,
2007, p.37).

O método de trabalho do projeto permitia a selecdo de locais significativos de
interesse cientifico nos paises “merecedores de reconhecimento internacional e
protecdo”, através de um “método comparativo de base cientifica” (LIMA, 2008,
p.18).

As etapas do projeto Geosites sdo apresentadas resumidamente, segundo
Wimbledon et al. (2000 apud LIMA, 2008, p. 19):

e “Constituicao de um grupo nacional,
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e Promocao da participacdo geral dos gedlogos e de outros especialistas do
pais;

e Identificacdo das categorias teméticas de cada pais, e realizacdo de
consultas com especialistas;

e Selecao dos principais sitios dentro de cada categoria temética;

e Publicacao das listas de sitios e realizacdo das consultas com especialistas;

¢ Revisdo das listas de sitios e as categorias tematicas;

e Comparacdo das listas em colaboracdo com colegas dos paises vizinhos;

e Obtencéo de um equilibrio entre as diferentes opcdes transfronteiricas;

e Publicagéo e consulta das listas regionais de sitios de interesse geolégico;

e Finalizacdo da lista;

e Documentacdo dos sitios selecionados e registrados em uma base de dados
IUGS - Geosites”.

Os critérios utilizados pelo projeto Geosites, segundo Cumbe (2007), para a
selecdo dos geossitios sao: representatividade; ser singular ou Unico; possibilidade e
aptiddo para correlacdo; disponibilidade e potencialidades para a realizacdo de
estudos posteriores, reinterpretacfes, para a educacao e cultura; complexidade e
geodiversidade.

Em 2003, as atividades do grupo de trabalho sobre Geosites foram
encerradas e a Unido Internacional de Ciéncias Geologicas (IUGS), desde entao,
concentra seus trabalhos para o publico em geral e a comunidade nao cientifica
(LIMA, 2008).

Outra iniciativa na vertente da geoconservacéo, foi a criacdo, em 2004, da
Rede Global de Geoparques (Global Geoparks Network - GGN), integrada por varios
paises tem com objetivo “promover a conservagao de um ambiente sdo e fomentar a
educacdo em Geociéncias e 0 desenvolvimento econémico sustentavel local’
(ZOUROS, 2004, apud BRILHA, 2005, p. 121).

O geoparque é definido pela UNESCO como:

um territério com limites bem definidos e com uma area
suficiente alargada de modo a permitir um
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desenvolvimento  socioeconémico  local, cultural,
ambientalmente sustentivel. O geoparque devera contar
com geossitios de especial relevancia cientifica ou
estética, de ocorréncia rara, associado a valores
arqueologicos, ecolégicos histérico ou culturais.
(UNESCO, apud BRILHA, 2005 p.119).

KOMOO e PATZAK (2008) apresentam um excelente trabalho sobre este

tema, com uma descricdo da situacdo dos geoparques na regido leste e sudeste da

Asia, com exemplos de diversos paises.

De acordo Brilha (2012, p.34) em 2012 existiam 88 geoparques distribuidos

em 27 paises. Os objetivos principais dos geoparques, segundo Barreto (2007, p.

33) séo:

Preservar o patrimonio geoldgico para as futuras geracoes;

Fazer com que a sociedade se relacione com o meio ambiente geoldgico,
paleontoldégico, geomorfolégico;

Levar a humanidade a valorizar e exercitar o senso de responsabilidade para
com as obras da natureza.

A Figura 4 ilustra algumas atra¢gfes contidas nos geoparques.

geoparks.org/?page id=1336 f Fonte:http://www.naturtejo.com/conteudo.php?opt=o-que-visitar&id=63

ontent/uploads/2010/03/Mt-Schank.jpg sci geoparks
-

K.org.au/wp- 1 wWW 0.0rg/
bers/vis

Figura 4 — Mosaico dos Geoparques mundiais — A: Samambaia fossilizada no Carnic Alps
Geopark - Austria; B: Geomonumento das Portas de Almourdo no Geopark Naturtejo —
Portugal; C: Cratera Mount Schank no Kanawinka Geopark — Austrdlia; D: Planaltos no
Dong Van Karst Geopark — Vietna. Organizacdo dos autores.
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A GEOCONSERVACAO NO BRASIL

Assim como em outros paises, 0 Brasil teve algumas iniciativas no que tange
a geoconservacao. Em 1997, o marco inicial sobre o patriménio geologico brasileiro
ocorreu com a criacdo da Comissdo Brasileira dos Sitios Geoldgicos e
Paleobiolégicos (SIGEP), pelo Departamento Nacional de Producdo Mineral
(DNPM). A comissao foi criada, segundo Pereira (2010, p.27), para “elencar os
geossitios brasileiros para a lista indicativa global de sitios geologicos (GILGES —
Global Indicative List of Geological Sites)”. Atualmente, o SIGEP segue em
atividade, divulgando através de seu site (http://sigep.cprm.gov.br/) informacdes
sobre o inventario de sitios geoldgicos no pais e como cadastrar novas propostas,
contribuindo assim com a geoconservacao.

Outro projeto importante, criado em 2006 pelo Servico Geoldgico do Brasil —
CPRM - foi o Projeto Geopargues, que tem como “premissa basica a identificacao,
levantamento, descricdo, diagndéstico e ampla divulgacdo de &reas com potencial
para futuros geoparqgues no territdrio nacional, bem como o0 inventario e
guantificacdo de geossitios” (BRILHA, 2012), tendo em vista dois fatores
importantes, a grande geodiversidade nacional e a extensao territorial.

Em 2006, no estado do Ceard, foi aprovado segundo os critérios definidos
pela Rede Global de Geoparques, o primeiro Geoparque das Américas, o Geopark
Araripe, localizado ao sul do estado, na regido do Cariri. O Geoparque abrange uma
area de 5 mil quildmetros quadrados e até o momento, apresenta nove sitios
geoldgicos de grande importancia cientifica, com estratos geoldgicos e formacgdes
fossiliferas, “que permitem a compreensao de parte da histéria da evolugcao da vida
e do planeta Terra, no Periodo Cretaceo” (LIMA, 2008, p. 40).

Devido a grande geodiversidade aliada a extenséo territorial do Brasil, a
CPRM apresenta areas de potenciais geoparques, como pode ser visualizado no
Quadro 3. Existem ainda algumas propostas que estdo em avaliagcdo e outras ainda
passarao por avaliagdes futuras.

Quadro 3: Relagdo de propostas do Projeto Geoparques para o periodo 2009-2010. Fonte:
Schobbenhaus e Silva, 2010, p. 12.
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Quadrilatero Estratigrafico, paleoambiental, histéria da mineracgéo,

Ferrifero MG geomorfolégico, metalogenético.

Morro do Chapéu BA Estratigrafico, geomorfolégico, histdrico.

Catimbau PE Ambiental, arqueol6gico, geomorfoldgico.

Fernando de PE igneo, beleza cénica.

Noronha

Sete Cidades PE Geomorfolégico, paleoambiental.

Pirineus GO Estratigrafico, tectdnico, geomorfologico, historico-cultural.

Quarta Col6nia RS Paleontoldgico (tetrapodes), estratigrafico.

Alto Vale do - .

Ribeira SP/PR  Espeleoldgico, paleoambiental

Serra da Capivara PI Estratigrafico, arqueoldgico

Chapada

Diamantina BA Geomorfolégico, paleoambiental, beleza cénica, histérico-cultural.

Oriental

Rio de Contas BA Estratigrafico, geomorfoldgico, histérico.

Cachoeiras do o L L

AMazonas AM Estratigrafico, espeleoldgico, arqueoldgico.

Astroblema

Araguainha- MT/GO Astroblema (estrutura de impacto de meteorito).

Ponte Branca

Ch?pad? dos MT Geomorfolégico, paleontol6gico, espeleoldgico, beleza cénica.

Guimaraes

Bodoquena- MS Espeleolégico, paleoambiental, geomorfoldgico, paleontolégico,

Pantanal metalogenético.

Céanions do Sul RS/SC  Beleza cénica, geomorfolégico, igneo.

Serra da Canastra MG Beleza cénica, geomorfolégico.

Seridé PE Estratigrafico, igneo, geomorfolégico, metalogenético, historico-
cultural.

Peirépolis MG Paleontol6gico (dinossauros)

Monte Alegre PA Estratigrafico, geomorfolégico, tectdnico, arqueolégico.

Alto Alegre dos RO Estratigrafico, geomorfolégico, beleza cénica.

Parecis

Cabo de Santo PE igneo, estratigrafico, beleza cénica, histérico-cultural.

Agostinho
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No que se refere a legislacdo, no ano de 2000, foi instituido com a lei 9.985, o
Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo— SNUC, que possui como objetivos
“‘proteger as caracteristicas relevantes de natureza geoldgica, geomorfoldgica,
espeleoldgica, arqueoldgica, paleontolégica e cultural” nas areas protegidas e
“proteger e recuperar recursos hidricos e edaficos” (LEI 9.985/2000, Art.4°, inciso VII
e VIII). No entanto, a criacdo do SNUC teve o foco na protecéo da biodiversidade,
nado estabelecendo nenhuma unidade de protecdo especificamente para o0s
geossitios, ou seja, a geodiversidade muitas € vezes protegida em segundo plano

nas unidades de conservacao.

CONCLUSOES

A extenséo territorial do pais confere ao Brasil um arcabouco geoldgico e
geomorfolégico diversificado, o que consequentemente resulta numa alta
geodiversidade. No entanto, os estudos relacionados a geomorfologia no pais ainda
nao consideram as questdes sobre o patriménio geomorfoldgico, ficando esse
assunto restrito a trabalhos pontuais, muitas vezes tratando o patriménio geoldgico
como assunto principal. Percebe-se a necessidade do envolvimento da comunidade
geomorfolégica nos estudos sobre o patrimdnio geomorfolégico, pois dessa forma
metodologias de inventariacdo e quantificacdo desse patrimbnio podem ser
desenvolvidas, estratégias efetivas de protecdo, conservacao, divulgacdo e
valorizacdo podem ser criadas e uma legislacdo especifica para protecdo dos
geomorfossitios pode ser desenvolvida.

As estratégias de geoconservacao, gracas aos esfor¢os do Servico Geoldgico
Brasileiro e do Departamento Nacional de Producdo Mineral estdo avancadas,
porém se concentram no ambito do patrimbnio geoldgico. A criacdo do Geopark
Araripe foi um marco para a geoconservacgao brasileira, pois € o primeiro geoparque
na América do Sul. Os congressos nacionais e regionais de geologia estéo inserindo
em suas discussbes eixos tematicos sobre o trinbmio geodiversidade,
geoconservagao e geoturismo, porém, torna-se necessario inserir nesse contexto as
discussbes sobre o patrimdnio geomorfologico e expandir os grupos de trabalho

para os encontros de geomorfologia e ciéncias afins.
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A geomorfologia como uma ciéncia que estuda as formas de relevo, deve
inserir em suas discussdes e pesquisas a temética do patriménio geomorfoldgico,
para que estudos sobre metodologias, inventariacdo e quantificacdo sejam
desenvolvidos e com isso Brasil possa ser inserido e consolidado em grupos de

trabalho sobre geodiversidade, geoconservacao e geopatriménio em nivel mundial.
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Nivel Superior pela bolsa de doutorado concedida.
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