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Resumo: A geoconservagao € compreendida pelo conjunto de ag¢des que tém por
objetivo a manutengédo do geopatriménio. Apesar de sua relevancia na efetivagdo de
medidas sistémicas de conservagao da natureza, ainda ndo € comum o emprego,
em larga escala, de atividades referentes a esse campo. Tal fato decorre da génese
recente dos conceitos basilares para o desenvolvimento das pesquisas, pela dificil
compreensao das etapas metodoldgicas que integram o seu escopo, e o descaso do
poder publico ante a questdo ambiental. Diante deste fato, o presente artigo, tendo
como base uma discussdo teodrica, trata dos principais conceitos referentes a
tematica e propdée um roteiro para o desenvolvimento de estudos praticos em
geoconservagao, tendo como foco principal as etapas de inventario e avaliagdes
qualitativa e quantitativa do geopatriménio.

Palavras-Chave: Geodiversidade; Geopatriménio; Conservagao; Planejamento.

THE STONE PATH - A METHODOLOGY
PROPOSAL FOR PRACTICAL ACTIVITIES IN
GEOCONSERVATION

Abstract: The geoconservation is comprised by the actions aiming the geoheritage
preservation. Besides its relevance in taking systemic measures for nature
preservation, the large scale use of these actions is not yet frequent. This fact comes
from the recent origin of basic concepts in the research field, from the difficulties in
understanding the methodological steps in this scope and the lack of interest of the
public administrations concerning environmental issues. In this context, the present
article takes a theoretical discussion as a base to treat geoconservation practical
studies with a main focus in the geoheritage inventory, and qualitative and
quantitative evaluation steps.
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INTRODUGAO

A geoconservagao constitui o conjunto de atividades que visam a manutengao
das potencialidades do geopatrimdnio existente em uma determinada por¢do do
territério. Diversas sdo as medidas que podem ser tomadas em busca da
geoconservagao, desde acbes embasadas por questdes legais, como a instituicao
de unidades de conservacgao, até exercicios mais elementares, como a inser¢gao de
conteudos relacionados as geociéncias em atividades de educagédo formal e
informal. Sendo assim, uma busca intrinseca a essa agao é compreendida pela
popularizagao de conceitos e temas referentes as Ciéncias da Terra, o que propaga
a relevancia da componente abidtica da natureza para os diversos nichos da
sociedade, ocasionando a consolidacdo de uma consciéncia ambiental sistémica.

E certo afirmar que, apesar da relevancia que apresenta, as atividades em
geoconservagao ndo sdo comuns em ambito nacional. Tal fato decorre da génese,
na década de 1990, dos conceitos de geodiversidade e de geopatriménio (ou
patrimoénio geoldgico), que foi base para o desenvolvimento de pesquisas, o que faz
com que a divulgagcao dos mesmos se encontre ainda numa fase de expansdo no
meio académico. A conjuntura € complementada pela dificii compreensdo das
etapas metodoldgicas que integram o escopo da geoconservagéo e o descaso do
poder publico ante a questao ambiental.

O que é geodiversidade? Quais elementos englobam o geopatriménio? Como
proceder na inventariagdo de geossitios? Qual metodologia usar para avaliar os
locais inventariados? Essas e outras questdes sao frequentes entre aqueles que
comegam a desenvolver estudos voltados a geoconservagao no ambito académico.
Sendo que os questionamentos sao aprofundados quando a tematica é apresentada
a gestores publicos, os quais se deparam com uma enorme quantidade de palavras
com o prefixo “geo”sem que haja um entendimento objetivo de seus significados.

Diante deste fato, o presente artigo pretende contribuir com respostas as
questdes elencadas. Para tanto, sdo debatidos os principais conceitos da tematica e
proposto um roteiro para o desenvolvimento de estudos praticos em
geoconservagao. O roteiro elaborado tem como foco principal as etapas de
inventario e avaliagado qualitativa e quantitativa do geopatrimdnio, as quais, segundo
Borba et al. (2013, p. 276), constituem a ‘geoconservagado basica’, ou seja, os
“‘procedimentos mais fundamentais e que irdo embasar subsequentes estratégias de
protecao e valorizagdo dos lugares de interesse geologico”.

1. Geoconservacgao: Por qué, como e para quem?

Antes de abordar propriamente o tema da geoconservagdo, € necessario
definir os conceitos de geodiversidade e geopatriménio. A geodiversidade € a
variedade de natureza abidtica que compreende as estruturas (sedimentares,
tectbnicas), os materiais geologicos (minerais, rochas, fosseis e solos) e os
processos ativos ou pretéritos que deram origem aos elementos abidticos da
paisagem, sendo a base para o desenvolvimento de todas as formas de vida e
atividades organicas, inclusive as antropicas (NIETO, 2001; GRAY, 2004).

Apesar dos diversos usos que a sociedade atribui a geodiversidade, ndo
existe, porém, uma consciéncia do seu valor intrinseco. Diferente da biodiversidade,
que apresenta medidas de protecéo especfficas aos seus elementos, sendo alvo de
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acdes de marketing ambiental, os componentes da geodiversidade sao
frequentemente ignorados e até incompreendidos. Este fato decorre, entre outros
motivos, da diferente dimens&o entre a escala de tempos biolégico e geoldgico, que
dificulta o didlogo entre o conhecimento cientifico e a populagao, por ser necessario
um exercicio de abstragao que permita compreender os processos de formagéao e a
importancia dos elementos, ou mesmo pela iliteracia geoldgica (BRILHA, 2004).
Essa ultima sera resultante da auséncia ou escassez de conteudo das Geociéncias
nos parametros curriculares dos Ensinos Fundamental e Médio, frequentemente
complementada pela linguagem técnica caracteristica desse campo do saber.

Nesse enquadramento € necessario algar acdes que visem a conscientizacao,
por parte da sociedade, da importancia da conservagcdo dos elementos de natureza
abidtica. Porém, é certo afirmar que tal fato s6 podera ocorrer quando houver um
maior entendimento dos valores associados a geodiversidade, bem como uma
aproximacgao entre a sociedade e esses elementos, 0 que se dara por meio de uma
concepgao de pertencimento, ou seja, da geodiversidade enquanto patriménio
sendo, entdo, formulado o conceito de Geopatrimonio (ou Patriménio Geolbgico).

Por outro lado, parece ser utépico e até impossivel alcar medidas de
conservagao a todos os elementos que compdem a geodiversidade, ja que a
populagdo mundial necessita dos mesmos, enquanto recursos, para a manutengao
do seu status quo. Sendo assim, o Geopatriménio € definido como um conjunto de
elementos de natureza geoldgica que se destacam, seja pelo seus valores cientifico,
educativo, turistico, ou outro (CARCAVILLA et al., 2008). Nesse sentido, a
geodiversidade corresponde a totalidade dos elementos abidticos, enquanto o
geopatriménio € composto pelas feicbes que adquirem relevancia/valor excepcional
de acordo com a avaliagdo humana.

Assim, as medidas de geoconservacdo devem estar vinculadas ao
geopatriménio, mas nao necessariamente a geodiversidade, porém, & possivel
afirmar que toda atividade geoconservacionista se reflete em promocao e
conservacao dos elementos de geodiversidade (Figura 1). A propria definicdo do
conceito de geoconservagdo, enquanto o conjunto de “atividades que tém com
finalidade a conservagao e gestdo do patrimdnio geoldgico e dos processos naturais
a ele associados” (CUMBE, 2007, p. 43), salienta tal ponto. Os estudos devem
elencar e formular medidas de conservacdo de locais-chave e de sitios que se
destacam dos demais, que concentrem aspectos/elementos raros, que atuem como
sintese da geologia e da geomorfologia regional, ou seja, espagos onde a perda
e/ou modificagdo configurem um dano inestimavel para o usufruto das geracdes
vindouras.
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Figura 1: Ciclo mostrando a relagao entre geodiversidade, geopatriménio e
geoconservagao

Geodiversidade

... Que propicia a valorizacéo 2 a ... engloka todos os elementos
divulgacie do geopatrimdnio de abisticos da paisagem, senco
uin delenminade local, gerando que 0s de relevancla séc
maior conhecimento soor2 a .. compreendidos pelo ..
Geoconservacio Geopatrimonio

e Yue deve ser salvaguardado,
sende o conjuntn da achies que
vizam sus conservacic € gestio
compreerdido pela...

Fonte: Autoria propria.

A geoconservagao enquadra-se, também, no modelo da sustentabilidade
(BRILHA, 2005); nesse enquadramento, consiste numa atividade que pode ser
repetida por tempo indeterminado e que leva em consideracdo os eixos ambiental,
social-cultural e econdmico. No eixo ambiental, por meio do incentivo de pratica de
conservagao da natureza, popularizagao das geociéncias e de medidas de educagao
e conscientizagdo ambiental; no eixo social-cultural, por estimular a protecao dos
elementos para as gerag¢des futuras, bem como as relagdes entre sociedade-
natureza; e no eixo econdémico, por impulsionar estratégias de gestao territorial,
pautadas no desenvolvimento econémico local.

Diante do exposto, € possivel responder o porqué da importancia das
medidas de geoconservagao, como devem ser concretizadas e para quem sao
direcionadas. A geoconservagao precisa ser realizada porque a sociedade enfrenta
um desconhecimento significativo da importédncia dos elementos abidticos para a
manutengao da vida, o que resulta em uma conscientizagao ambiental incompleta,
que concebe o patriménio natural apenas enquanto os elementos bidticos
(biodiversidade) e ndo como o conjunto de relacdes dialéticas entre esses e o seu
meio, em particular a componente abidtica (geodiversidade). Nesse contexto, a
geoconservagdao deve ser efetivada por meio de atividades diversas ligadas a
conservacgao e gestdao do geopatrimbnio natural, sendo a realizagdo dessas agdes
benéficas a diferentes setores da sociedade.
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2. “O CAMINHO DAS PEDRAS” — UMA PROPOSTA DE ROTEIRO
METODOLOGICO

Os frequentes entraves — ainda presentes na academia — que contribuem
para a nao popularizagdo da tematica da geoconservacdo sao dados pela
dificuldade no entendimento dos procedimentos para a realizagdo de atividades
praticas e pela confusdo causada pela quantidade de metodologias presentes na
literatura (BROCX e SEMENIUK, 2007; RUBAN, 2010). Entendemos, por isso, ser
correto afirmar que este campo da Ciéncia se encontra numa etapa “juvenil” das
discussdes das propostas, ou seja, 0os pesquisadores ainda estdo a propor conceitos
e metodologias em seus estudos, mesmo ja sendo considerado por alguns
pesquisadores, como uma nova area das geociéncias (HENRIQUES et al., 2011;
BRILHA e SA, 2012).

Diante da confusdo que pode ser causada para quem se propde a ingressar
nessa area do pensamento, o presente artigo tem como objetivo propor um roteiro
metodolégico simplificado de como deve ser realizado um estudo basico de
geoconservagao. O roteiro foi construido com base nas etapas de uma estratégia de
geoconservagao, previamente propostas por Brilha (2005) e por Lima (2008), porém
foi algcada a partir de uma linguagem diferenciada, de indicagbes de metodologias
amplamente utilizadas no contexto brasileiro e da supressdo/adensamento de
processos.

O roteiro é estruturado em quatro procedimentos distintos, sendo divididos em
seis etapas (Figura 2): i) Pré-inventario: composto pelas etapas de definigdo da area
de estudo e pelo detalhamento do meio fisico; /i) Inventario dos geossitios:
compreende a inventariagdo dos locais de interesse geoldgico-geomorfoldgico; iii)
Avaliagao dos Geossitios: composta pela avaliacido qualitativa e/ou quantitativa dos
geossitios inventariados; e, iv) Valorizagao e divulgagdo dos geossitios: contempla
as etapas de selecdo dos geossitios a serem valorizados/divulgados e o
planejamento de agcbes de conservagéao.
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Figura 2: Fluxograma do Roteiro Basico para o Desenvolvimento de
Estratégias de Geoconservagao
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Fonte: Autoria propria.
2.1 Primeira etapa — Definigao da area de pesquisa: analise

O primeiro passo a ser tomado na realizacdo de um trabalho relacionado a
tematica do geopatriménio e da geoconservagao é a delimitagdo da area de estudo,
bem com a confecgdo de uma base cartografica adequada a dimensao do territorio
em questdo. A escolha da extensdo da area de estudo e dos objetivos do projeto
devem obedecer a disponibilidade financeira, de recursos humanos, e ao tempo
para a finalizacdo da pesquisa. E necessario definir a disponibilidade financeira, uma
vez que serdo inevitaveis os gastos na realizagdo de trabalhos de campo, impresséo
de material cartografico, uso/aquisicdo de material fotografico, entre outros
investimentos, os quais sao variaveis, dependendo da dimensao da area delimitada.

Os estudos das tematicas deverao ser interdisciplinares por exceléncia. Os
mesmos podem englobar profissionais das areas da Geologia, da Geografia, do
Turismo, da Sociologia, da Ecologia, entre outras. Porém, mesmo com o amplo
espectro de abordagens intrinsecas aos inventarios e as avaliagbes do
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geopatriménio, que incentiva o emprego de diversos profissionais, os estudos
podem ser objetivamente realizados por uma equipe reduzida, dependendo das
finalidades elencadas, da dimensdo da area de pesquisa e da geodiversidade
presente.

E possivel encontrar diversos trabalhos académicos, em especial
dissertagdes e teses, que realizaram inventarios e avaliagbes do geopatriménio de
forma primorosa (PEREIRA, 2006; AZEVEDO, 2007; PEREIRA, 2010a; PEREIRA,
2010b; LOPES, 2011; PINTO, 2013; BENTO, 2014; PROCHOROFF, 2014; MEIRA,
2016; GUIMARAES, 2016; SANTOS, 2016). Porém, todos esses estudos
apresentam escalas locais-regionais, tendo como recorte espacial, principalmente,
limites municipais ou unidades de conservagao. Ja quando o estudo tem como
objeto uma area mais ampla, como um Estado ou pais, torna-se necessario a
formacdo de uma equipe interdisciplinar, apresentando as vezes mais de um
profissional da mesma area de atuacdo. Percebe-se, entdo, que os trabalhos das
tematicas podem ser aplicados em diferentes escalas de analise, desde um
diagnostico local a um inventario nacional de geossitios, sendo entdo passiveis de
utilizacdo em diferentes medidas de planejamento e gestao territorial/ambiental.

Torna-se valido salientar que estudos diferentes realizados com
sobreposicoes de areas ndo se anulam, mas se complementam. Dependendo da
escala de anadlise, dos objetivos elencados e das percepgdes dos pesquisadores
envolvidos, diferentes ocorréncias poderdo ser classificadas como geopatriménio.
Porém, as delimitacbes e as definicbes dos geossitios devem apresentar
justificativas plausiveis, pautadas por referenciais tedrico-metodolégicos, incluindo
trabalhos de campo, que levem a salientar a relevancia excepcional dos elementos
da geodiversidade em quest&o.

Um exemplo da multiescalaridade da tematica e da complementariedade dos
estudos sao os trabalhos realizados por Julio et al. (2013) e por Meira (2016), na
area da Ponta de Jericoacoara, municipio de Jijoca de Jericoacoara, litoral oeste do
Estado do Ceara. Tendo como foco a delimitagdo de geossitios cientificos de
relevancia nacional, segundo a Comissdo Brasileira de Sitios Geoldgicos e
Paleobioldgicos (SIGEP), Julio et al. (2013) elencam toda a Ponta de Jericoacoara
enquanto um unico geossitio de carater geomorfolégico.

Por sua vez, Meira (2016), ao realizar um trabalho em escala local e
objetivando elencar elementos do geopatrimdnio passiveis de utilizagcédo em praticas
turisticas e educativas, distinguiu cinco geossitios na area da Ponta de Jericoacoara.
Analisando os estudos percebe-se que os mesmos apresentam justificativas
alicercadas em critérios cientificos para a delimitagdo dos geossitios e que se
complementam, sendo passiveis de utilizacdo de forma conjunta em diferentes
atividades de divulgacdo das potencialidades do geopatriménio da area pelos
gestores locais. Cada estudo estd adequado a uma escala de andlise, o que reflete
na forma de utilizagdo dos mesmos, pelos 6rgaos de administrativos.

2.2 Segunda etapa — detalhamento/descricao do meio fisico

O segundo passo € caracterizado pelo detalhamento/descrigdo do meio fisico
da area de estudo. Essa etapa pode ser confundida com o proprio ato da
inventariacdo do geopatrimdnio, ja que se apropria de procedimentos metodoloégicos
semelhantes, sendo eles a revisdo de literatura e a realizagdo de trabalhos de
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campo (nesse momento de maneira ampla e preliminar). Porém, o objetivo dessa
fase é trazer um aparato geral sobre o ambiente fisico, ou seja, realizar uma
descricdo da geodiversidade do local e ndo elencar os espagos de carater
excepcional. Configura-se, assim, num contributo para a etapa de inventariagcdo por
permitir, por exemplo, a definicdo das tipologias de geossitios a serem inventariados.

Os pesquisadores devem buscar, nesse momento, inter-relacionar a
geodiversidade com a biodiversidade da area de pesquisa (Figura 3), bem como a
integracao dos aspectos da geologia-geomorfologia e o contexto socioecondmico
local. A analise geossistémica da paisagem deve ser um enfoque predominante
nessa etapa, ou seja, entender e descrever o ambiente enquanto uma dialética da
relacdo entre os elementos que o compdem.

Figura 3: Vista panoramica dos Pareddes do Janeiro (Tiangua-CE). A
elevacdo morfolégica do Planalto da Ibiapaba propicia a fixagao de vegetagao de
grande porte na porgao barlavento. Um refugio de Mata Atlantica em meio a
Caatinga

Fonte: Autoria prépria.
2.3 Terceira etapa — inventario do geopatriménio

Segundo Brilha (2005), o inventario do geopatriménio se configura como um
levantamento sistematico de locais dotados de caracteristicas excepcionais e que se
destaquem dos demais. O inventario deve ser realizado em toda a area de estudo,
apos o reconhecimento das caracteristicas gerais da mesma.

Antes de iniciar as atividades referentes ao inventario, € necessario definir
qual o seu objetivo, se 0 mesmo tem como intuito elencar areas segundo os valores
cientifico, educativo, turistico, dentre outros. Dependendo do tipo de geossitio a ser
inventariado, os pesquisadores precisam desenvolver percepgdes proprias, orientar
a adocgao de referencial tedrico para a vertente pretendida e adaptar os materiais de
apoio aos trabalhos de campo. A definicdo da tipologia também se refletird nas
etapas de avaliagdo e valorizagdo do geopatrimbnio, a serem realizadas de forma
posterior ao inventario.

Diversos enfoques metodologicos de inventariacdo sdo passiveis de
abordagem. Pereira (2010b) realizou uma revisdo sucinta sobre alguns
procedimentos e, segundo o autor, um dos métodos mais utilizados consiste na
definicdo de categorias tematicas (frameworks). Nessa abordagem, os locais
elencados como geossitios sdo os de maior representatividade em uma categoria
pré-definida. Diversos inventarios nacionais de geopatriménio sao realizados tendo
como base essa proposta, percebendo-se entdo que a mesma € melhor aplicada em
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areas extensas, por ser necessario uma grande diversidade de elementos geoldgico-
geomorfologicos para a definicdo das categorias e para a comparagado entre os
locais relevantes e os irrelevantes.

Outros procedimentos metodolégicos sdo melhores aplicados em areas
reduzidas (escala local-regional), como: /) Método ad hoc; ii) Selegado de geossitios
dotados de caracteristicas superlativas; e, ii) Abordagem estratégica. E valido
salientar que esses procedimentos, de acordo as caracteristicas da area e dos
objetivos da pesquisa, podem ser realizados de forma isolada, ou em conjunto.

O método ad hoc envolve a identificagdo pontual dos geossitios, os quais sdo
selecionados de maneira isolada a partir de um enfoque local, permitindo em
pequenas areas ou em locais com geodiversidade monétona, a escolha de diversos
geossitios pertencentes a uma mesma categoria tematica. O método apresenta
como vulnerabilidade o fato de ndo contextualizar a area em analise, podendo gerar
resultados aleatérios, caso nao seja utilizado de forma coerente pelo pesquisador.

A selegdo de geossitios dotados de caracteristicas superlativas contempla
locais que apresentam qualidades extraordinarias. Esta abordagem ignora o
contexto em que o geossitio esta inserido, sendo esse critério passivel de
abordagem em unidades de conservagao, que apresentem elementos da
geodiversidade enquanto principais pontos turisticos/educativos e/ou como ambiente
representativo da identidade local.

A abordagem estratégica compreende o levantamento estratégico e
sistematico de geossitios. Em um primeiro momento, sdo realizados inventarios de
reconhecimento, seguidos por inventarios tematicos e sistematicos, os quais
concretizam uma avaliagdo comparativa e interpretativa das feicbes e sistemas
(PEREIRA, 2010b). Por fim, sédo realizados inventarios de detalhe, que consistem no
levantamento de informagdes especificas, com o intuito de elaborar estratégias de
manejo dos geossitios. Os inventarios de geossitios realizados por meio de uma
abordagem estratégica sdo mais complexos e respondem ao contexto geologico
regional, ja que ha comparagéo entre areas, sendo menos subjetivos e susceptiveis
a estrapolagdes.

Dois procedimentos sa&o essenciais para a realizagdo do inventario: o
levantamento dos estudos realizados na area de pesquisa que contemplem a
geodiversidade; e os trabalhos de campo. Salienta-se que, nesse momento, a
pesquisa bibliografica deve apresentar carater restritivo, estando atrelada aos
objetivos definidos para o inventario. Por exemplo, o levantamento deve
compreender a busca por locais salientados na literatura como relevantes para o
entendimento da histéria evolutiva da Terra se o intuito for inventariar locais de
relevancia cientffica, ou locais propicios para o desenvolvimento de praticas
didaticas; se o objetivo for elencar as potencialidades educativas do geopatriménio
ou locais nos quais sao realizadas atividades turisticas; e caso o objetivo seja
elencar as potencialidades turisticas.

Os trabalhos de campo devem ser orientados por uma ficha interpretativa,
para que ocorra a padronizagdo na selecdo de locais de interesse geoldgico-
geomorfolégico. E possivel encontrar diversos modelos de fichas de campo em
estudos realizados em lingua portuguesa, como os elaborados por Pereira (2006;
2010b), Guimaraes (2016), entre outros. Torna-se valida a adaptagdo dos modelos,
visando melhor abarcar as caracteristicas proprias da area de pesquisa e dos
objetivos do inventario. Alguns critérios basicos devem ser elencados na ficha de

Estudos Geograficos, Rio Claro, 15(2): p-p, jul/dez. 2017 (ISSN 1678—698X)
http://www periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index php/estgeo

65



O Caminho das Pedras...

campo, como a localizagado dos locais de interesse geologico, o tipo do local, uma
descrigdo geoldgica sucinta, uma breve analise de parametros de uso e gestdo do
territério e uma avaliacdo preliminar das potencialidades e vulnerabilidades
socioambientais. O preenchimento dos parametros pode ser realizado totalmente
durante o trabalho de campo, ou parte em gabinete, quando se faz necessaria a
complementagéo das percepg¢des empiricas por meio de pesquisas bibliograficas.

Durante os trabalhos de campo do inventario, os pesquisadores devem
realizar uma interpretacdo geoldgica da area de estudo, ou seja, conseguir distinguir
quais os locais que adquirem relevancia de acordo com os critérios adotados. O
objetivo do trabalho de campo sera selecionar possiveis geossitios que, apds o
cruzamento com as informacgdes oriundas do levantamento bibliografico e das
analises laboratoriais, serdo ou nao classificados como tais. Para alcancar esse
objetivo, é valido o uso de diferentes técnicas que perpassam a coleta de material e
as analises em laboratorios, registros fotograficos, comparacgao entre locais de forma
contextualizada, realizacdo de entrevistas com a populagdo local e/ou pessoas-
chave (agentes comunitarios, pesquisadores que estudaram a area anteriormente,
guias de turismo, etc.), entre outros.

Uma abordagem que adquire destaque em meio a tematica e é apontada
pelos autores do presente estudo como suporte aos trabalhos de campo de
inventariacdo do geopatriménio, é a definicdo do indice de geodiversidade da area.
E valido salientar que a geodiversidade e o geopatriménio apresentam metodologias
de analises distintas, ndo havendo, como salienta Manosso (2012), uma relagéo
entre geodiversidade e o numero de geossitios. Porém, os estudos de quantificagao,
por sua capacidade de diferenciar os hotspots de geodiversidade, podem ser
utilizados enquanto auxilio na etapa de inventario e na contencdo de gastos com
trabalhos de campo, especialmente em areas de grandes dimensdes, ja que podem
orientar os locais prioritarios para as pesquisas.

Varios sado os indices de quantificacdo da geodiversidade, sendo que dois
métodos sdo mais replicados e adaptados no contexto brasileiro. O primeiro indice é
o proposto por Serrano e Ruiz-Flafio (2007), correspondendo a uma analise
integrada da paisagem, ao relacionar a variedade de ambientes fisicos (geologia,
relevo, hidrologia, etc.) com a rugosidade do relevo e unidades geomorfolégicas
previamente estabelecidas. O indice é definido pela equagao:

Gd = Eg.R/Ln.S

Onde, Gd = indice de geodiversidade, Eg = Numero de elementos fisicos
diferentes na area em analise, R = Rugosidade, Ln = Logaritmo Neperiano, S =
Superficie da area em km?2.

A segunda metodologia foi proposta por Pereira et al. (2013), sendo o indice
obtido a partir da soma do numero de elementos e ocorréncias abidticas em uma
grade (grid) pré-estabelecida. O resultado final é calculado por meio da
sobreposicao de mapas e apresenta um potencial de aplicagdo em areas de
dimensdes variadas e a atribuicdo de valores iguais a todos os elementos da
geodiversidade.

2.4 Quarta etapa — avaliagao do geopatriménio
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Avaliar é definido como o ato de averiguar, verificar e comparar determinados
objetos para conferir valor. Nos estudos em geopatriménio, a etapa de avaliagéo
deve complementar a inventariagdo dos geossitios. E nesse momento que os
valores dos elementos da geodiversidade de carater excepcional sdo descritos e
explicados para a sociedade e aos orgaos gestores. Diante disso, a avaliagéo
responde a questdes como: Por que esse elemento da geodiversidade deve ser
considerado um geossitio? Por que tragar medidas de conservacgao para esse local?

A etapa de avaliagdo € uma resposta pratica a ser apropriada em medidas de
planejamento territorial e gestdo ambiental. Por meio de sua realizagéo € possivel
distinguir quais os geossitios que adquirem maior relevancia de acordo aos critérios
adotados, quais locais merecem ser alvos de medidas de divulgacao-valorizagcao e
aqueles que, devido a vulnerabilidade, devem ser salvaguardados a outros, que
ficam disponiveis apenas para praticas de cunho cientifico.

A avaliagdo pode apresentar um carater qualitativo, quando é realizada de
forma cursiva a descrigdo das potencialidades e vulnerabilidades. A percepgédo do
pesquisador e a subjetividade sdo elementos inerentes a realizagdo da avaliagao
qualitativa. Por outro lado, a avaliagdo também pode apresentar carater quantitativo,
onde os parametros sao definidos por indices numéricos, sendo que todos os locais
de interesse geolodgico devem ser submetidos aos mesmos valores e ponderagoes.
A avaliagdo quantitativa tem por objetivo a redugao da subjetividade do processo,
embora a definicdo de critérios e a atribuicdo de valores seja, em si mesmo, um
exercicio subjetivo.

Diferentes métodos de avaliagdo qualitativa do geopatrimbnio estéo
disponiveis na literatura. A metodologia proposta por Gray (2004) abarca os valores
da geodiversidade, os quais sao definidos por sete grandes categorias (sendo essas
divididas em 32 subcategorias) sendo elas: valores intrinseco, econdmico, cultural,
estético, funcional, cientifico e didatico. Estudos em ambito nacional foram
realizados por Mochiutti et al. (2011; 2012) e Meira e Morais (2016). Os trabalhos
realizados expdem que a metodologia é passivel de aplicagdo, tanto para o contexto
geral da geodiversidade como para geossitios previamente inventariados.

Por outro lado, Gray (2013) reformulou a metodologia de avaliagdo qualitativa
alcando da nogao de Servigos Ecossistémicos. A nova abordagem tem a Avaliagéo
Ecossistémica do Milénio como base, sendo composta por um unico valor, o
intrinseco, que corresponde ao valor de existéncia, por cinco servigos (regulagao,
suporte, provisdo, cultural e conhecimento) e por vinte e cinco bens e processos
(GRAY, 2013).

Silva e Nascimento (2016) realizaram um estudo sobre os valores da
geodiversidade da cidade de Natal (RN) de acordo com os servigos ecossistémicos
propostos por Gray (2013). Segundo Silva e Nascimento (2016, p. 341), “[...] o
servico de regulacdo da geodiversidade compreendem os processos que tém por
finalidade o controle natural das condigcbes ambientais, seja do ar, da agua e dos
solos”, por sua vez °[..] os servicos de suporte sdao aqueles em que a
geodiversidade dispbe de recursos para o desenvolvimento de atividades do ser
humano ou da propria natureza”.

O servico de provisdo corresponde a capacidade da geodiversidade em
disponibilizar bens materiais para a sociedade, ja os servigos culturais se expressam
por meio das relagdes entre as manifestagbes culturais proprias de uma
determinada sociedade e a geodiversidade. Por fim, os servicos de conhecimento
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estdo relacionados a geodiversidade enquanto alvo de estudos das Ciéncias da
Terra e elemento fundamental para o entendimento da histéria evolutiva do planeta
(SILVA e NASCIMENTO, 2016).

Por sua vez, Reis e Henriques (2009) desenvolveram uma metodologia
pautada nos valores patrimoniais. Segundo os autores, o conteudo de um objeto
geoldgico com valor patrimonial pode ser descrito por meio do conjunto de conceitos
controlados pela relevancia atribuida por comunidades cientificas e pela
compreensao publica. As Ciéncias atribuem valores de importancia, que variam de
escalas locais a globais, mediante a configuracdo do objeto enquanto representagao
singular ou um marco crucial para a compreensao da histéria da Terra.

Por outro lado, a compreensao publica (ou percepcao abstrata) € de carater
subjetivo e varia da escala individual a escala social (Qquando uma ideia é aceita e
relacionada coletivamente a uma determinada feicdo geoldgica). A compreenséo
publica de tais elementos geoldgicos esta diretamente relacionada a fungédo social
que os mesmos apresentam, podendo influenciar nas decisdes politicas que apoiam
a instituicdo de medidas de geoconservagéo.

Diante disso, a avaliagao qualitativa proposta por Pena Reis e Henriques
(2009) engloba parametros de conteudos: i) Indicial: valor atribuidos a elementos
locais que por sua configuragdo expressam sistemas geoldgicos passados. Sao
geossitios que devido a sua forma ou disposi¢cado representam com clareza as
caracteristicas do ambiente e os processos que o originaram. Esses locais sao
amplamente utilizados para a divulgagao cientifica; ii) lcnografico: refere-se a um
conteudo de escala local, resultante do conhecimento especializado de fenbmenos
geologicos particulares. Estes fendmenos induzem o imaginario pessoal, pois
correspondem a uma visao estreita da Geologia, geralmente limitada a contextos
catastroficos e/ou exoticos. Como exemplos tém-se as pegadas de dinossauro ou
crateras resultantes dos impactos de meteoritos; iii) Simbdlico: atribuido a locais
amplamente utilizados pelo publico devido a razdes eminentemente geoldgico-
geomorfolégico. O valor da paisagem é geralmente alto, mas caracteristicas
histéricas ou geograficas contribuem na atracdo de pessoas; iv) Documental:
corresponde a conteudos regionais que sao um registro altamente demonstrativo
para a compreensao de processos € mudangas geologicas significativas atribuidas a
uma regido. As comunidades cientificas tendem a sobre avaliar esses conteudos,
pois constituem objetos de estudos disciplinares; v) Cénico: sdo conteudos regionais
que apresentam uma fungao recreativa elevada, sendo uma expressao harmoniosa
entre a conservagcdo da natureza e a ocupacdo antropica. O valor cénico da
paisagem é um conceito altamente abstrato, j@ que cada pessoa tem uma
concepgao propria de beleza, porém diversos elementos da geodiversidade sao
alvos de valorizagao turistica; e, vi) Conceitual: compreende conteudo em escala
global que se referem a ocorréncias geoldgicas singulares. Sao sitios importantes
em referéncias tedricas da Geologia enquanto ciéncia, integrando marcos
estabelecidos como limites globais de eventos importantes na historia da Terra,
como mudangas abidticas ou bidticas relevantes (anomalias geoquimicas, episodios
paleoclimaticos, padrbes de diversidade bioldgica, entre outras).

Por fim, Fuertes-Gutiérrez e Fernandez-Martinez (2010) apresentaram uma
metodologia pautada na definicdo da tipologia dos geossitios, sendo que a proposta
pode ser aplicada em conjunto com os métodos de avaliagcdo qualitativa
apresentados anteriormente. Segundo os autores, os geossitios podem ser definidos
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como: i) Pontuais: quando apresentam pequenas dimensdes e carater isolado. O
elemento da geodiversidade se diferencia no contexto local. Os geossitios pontuais
apresentam dimensdes em torno de um hectare e exibem como caracteristica
elevada vulnerabilidade ambiental devido a dimensao reduzida; ii) Segao: geossitios
de carater cronoldgico (estratigrafico) ou que apresentam um desenvolvimento
espacial linear (desfiladeiros, canyons, intrusdes, etc). Geralmente, s&o compostos
por pequenos afloramentos e apresentam elevada vulnerabilidade, j4 que no caso
de danificacdo de um elemento, toda a sequéncia pode perder o valor; iii) Area:
ocorre quando as feicbes de interesse se repetem em meio a uma extensao
territorial maior, sendo de baixa vulnerabilidade devido a dimensdo e a constancia
das feicbes; iv) Panoramico: inclui dois elementos diferentes, uma grande area de
interesse geoldgico e um observatorio de onde esta area pode ser vista. Nenhum
destes elementos é fragil. A area, por causa de sua grande dimensdo, e o
observatorio, devido a sua localizagdo externa ao local. No entanto, a qualidade
panoramica da paisagem pode ser extremamente vulneravel a qualquer atividade
que cause um impacto visual; v) Areas complexas: compreendem os geossitios de
grandes dimensdes e diversidade fisiograficas, sendo composto por diversos
geossitios pontuais, sec¢des, areas e panoramicos. A fragilidade e a wulnerabilidade
do todo é baixa, porém deve ser entendido que eles sdo compostos por elementos
cujo status pode ser diferente.

A avaliagdo quantitativa tem como potencialidade a diminuicdo na
subjetividade durante o seu processo de realizagcdo e a capacidade de esquematizar
comparagdes entre os geossitios presentes numa determinada area. A atribuicdo de
valores numéricos aos locais permite a facilidade do entendimento por parte da
sociedade e, principalmente, pelos 6rgaos gestores do territorio, das relevancias que
0S mesmos apresentam.

Nesse contexto, € conveniente referir que uma das primeiras metodologias de
avaliacdo quantitativa foi organizada por Cendrero (1996). O autor propds trés
categorias de critérios avaliativos para geopatriménio, sendo eles: i) critérios de valor
intrinsecos; i) critérios relacionados com potencialidades de uso; e, iii) critérios
relacionados com a necessidade de protegao. A relevancia dessa metodologia foi
servir como base para a formulacdo das demais, sendo que suas caracteristicas sao
bastante replicadas, em especial o postulado de considerar a resposta final da
avaliacao quantitativa por meio da relagao entre os valores de uso (potencialidades)
e os valores de vulnerabilidade.

Por seu lado, o método proposto por Brilha (2005) constitui em uma
adaptagcao da proposta efetivada por Cendrero (1996), sendo que as modificagbes
partem das alteragcdes de critérios avaliativos e da retirada de alguns paréametros,
dentre os quais a idade geoldgica; a extensédo superficial (m?); e a proximidade de
populagdes. Percebe-se, entdo, que as metodologias de avaliagdo quantitativa nao
sao imutaveis, podendo ser melhoradas e adaptadas a contextos socioeconémicos e
escalas diferenciadas, cabendo ao pesquisador justificar o porqué das alteracdes e
dos novos valores atribuidos.

A metodologia de Brilha (2005) apresenta a possibilidade de ser aplicada a
geossitios com valores cientifico, educativo ou turistico. Sendo que a quantificacao
do valor final do geossitio € fruto de uma média aritmética ou ponderada dos
critérios relacionados ao valor intrinseco, aplicada as necessidades de protegéo e as
potencialidades de uso. Pereira (2006, p. 82) em expde que
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(...) o maior contributo deste método recai na determinacdo da
relevancia dos locais (internacional, nacional, regional e local). O
autor prop6s que os geossitios de ambito internacional ou nacional
devem ser aqueles que possuem pontuacdes acima de determinados
valores em alguns critérios. Da mesma forma, nesses locais os
critérios A (critérios de valor intrinseco) e C (critérios de necessidade
de protegcdo) sao sobrevalorizados em relagdo aos critérios B
(critérios de potencialidade de uso), 0 mesmo nao acontecendo para
os locais com relevancia regional ou local.

Pereira (2010b) propds um método para avaliar os valores cientifico e turistico
do geopatrimbénio, uma metodologia diferente de boa parte das existentes na
literatura, que sado formuladas para uma realidade europeia, apresenta como
potencialidade o fato de ter sido construida para uma escala e um contexto
socioeconOmico proprios do nosso pais, sendo replicada em estudos como os de
Lopes et al. (2013) e Meira (2016). A metodologia de Pereira (2010b) é composta
por vinte pardmetros divididos em quatro categorias de valores: i) Valor Intrinseco
(Vi); ii) Valor Cientifico (Vci); iii) Valor Turistico (Vtur); e, iv) Valor de Uso/Gestao
(Vug). Nesse método, os valores finais das categorias sdo obtidos pela soma das
variaveis divididos pelo numero das mesmas, fazendo com que os parametros
apresentem mesma relevancia. Calculadas as categorias de valor € possivel chegar,
por meio de ponderagdes, aos valores de Uso Cientifico (VUC), de Uso Turistico
(VUT), de Conservagao (VC) e a Relevancia (R) de cada geossitio. Pela clareza na
definicdo do nivel de relevancia/influéncia (local, regional, nacional, internacional)
dos geossitios a metodologia € importante em medidas de planejamento ambiental.

Brilha (2016) reformulou sua metodologia prévia em trabalho recente,
dividindo a geodiversidade em dois grandes grupos: i) sitios com valor cientifico; e,
ii) sitios com outros valores, ambos in situ ou ex situ. A concepgéo de geopatriménio
fica restrita aos sitios com relevancia cientifica, por ser esse um valor menos
subjetivo ao processo de avaliagdo, devendo esses espagos serem utilizados
prioritariamente para a selegdo de lugares representativos da historia evolutiva da
Terra.

Segundo este ultimo autor, denomina-se por “geossitio” o geopatriménio
localizado in situ (no campo), enquanto os localizados ex situ (museus, exposigoes,
centros interpretativos, etc.) sdo designados por “elementos do geopatrimdnio”. Os
locais onde a geodiversidade apresenta valores educativos, cultural, turistico,
estético, entre outros, nesta nova proposta metodoldégica ndo compreendem o
geopatriménio, sendo designados de “sitio de geodiversidade” quando localizado in
situ e de “[...] elementos da geodiversidade” quando ex situ (BRILHA, 2016). Além
disso, sdo apresentadas metodologias distintas para a avaliagdo quantitativa de
‘geossitios” (valor cientifico) e de “sitios de geodiversidade” (valor educativo e
turistico). Porém, critérios comuns sao utilizados para definir o risco de degradacao
dos locais, indice balizado com os resultados obtidos nos valores de uso (BRILHA,
2016).

Nesse enquadramento, o valor cientifico é definido por sete critérios, onde o
mais relevante é a representatividade do local (capacidade do geossitio de ilustrar
elementos e processos geoldgicos). O valor educativo € definido por meio de doze
critérios, sendo o potencial educativo aquele que adquire maior valor na ponderagao.
O valor turistico é determinado por treze critérios, onde a beleza cénica do elemento
da geodiversidade adquire maior relevancia. A avaliagao de risco de degradagao é
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definida por cinco critérios, sendo o de maior peso, a deterioracdo do elemento
geoldgico. Esta metodologia utiliza pesos diferentes para os critérios adotados,
sendo necessaria a realizagdo de uma ponderagdo para chegar ao valor final. A
metodologia de Brilha (2016) é adotada pelo programa GEOSSIT do Servico
Geologico Brasileiro-CPRM, enquanto modelo para o cadastro no banco de dados
brasileiro de geossitios.

Percebe-se, com a exposi¢cdo das diferentes metodologias de avaliagdo, o
crescimento das discussdes em torno dos métodos de analise na tematica, uma vez
que os critérios adotados passam a apresentar caracteristicas menos subjetivas e
uma maior possibilidade de aplicagao a diferentes realidades. O carater pratico e
aplicado da ciéncia é salientado em cada método formulado, ja que as modificacbes
tém como objetivo uma maior intersecdo com medidas de planejamento territorial e
cientifico, o segundo especialmente por meio da busca de um sistema proprio de
classificagdo de geossitios relevantes para a ciéncia em escalas locais, regionais e
globais.

2.5 Quinta etapa — selegao dos geossitios a serem valorizados/divulgados

ApdOs a acepgdo de valores qualitativos e/ou quantitativos aos geossitios
inventariados é possivel delimitar quais os espacos passiveis de utilizacdo em acdes
de divulgacdo e promogao do geopatrimbénio. Determinam-se, entdo, aqueles
geossitios que s&o prioritarios na instituicio de medidas de valorizagdo, bem como
se diferenciam os que sado propicios para a realizacdo de atividades educativas e
turisticas e quais aqueles que devem passar por medidas pautadas na conservagao
do lugar, sendo disponiveis apenas para o desenvolvimento de praticas de cunho
cientifico.

A definicdo das atividades a serem incentivadas em cada geossitio deve ser
baseada nas potencialidades presentes, como a raridade, o nivel de conservacgao,
diversidade de elementos da geodiversidade, o apelo cénico, a facilidade
interpretativa, a acessibilidade, a associagdao com valores culturais, dentre outros.
Por outro lado, também sdo fundamentais os dados referentes a
fragilidade/vulnerabilidade, j@ que a base dos estudos em geopatrimbénio €& a
conservagao dos geossitios, sendo assim, qualquer proposta deve prever o indice
de modificacdo que podera causar a dinamica natural.

2.6 Sexta etapa — planejamento de ag¢des de valorizagdo e divulgagdo do
geopatriménio

Os estudos em geopatriménio apresentam como principal caracteristica a sua
aplicabilidade. Sao trabalhos que integram o académico com o técnico, ou seja,
associam as discussbes tedricas com proposicdes de alternativas para a
manutencao e/ou melhoria da qualidade ambiental das areas de pesquisa.

Diante disso, os trabalhos devem ser concluidos com o planejamento de
acdes de valorizagdo e divulgagdo do geopatriménio. Essas ag¢des perpassam por
diferentes atividades, desde a proposicdo de painéis, folhetos e demais materiais
interpretativos (MOREIRA, 2012a; MANSUR et al., 2013; PACHECO e BRILHA,
2014; GUIMARAES, 2016; MEIRA, 2016), do planejamento de agdes voltadas para
ao geoturismo (MOREIRA, 2008; MOREIRA, 2012b; BENTO, 2014), de saidas de
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campo e atividades educativas em geociéncias (BERGQVIST e BASTOS, 2011;
SANTOS e CASTRO, 2013; LICARDO et al., 2015; MEIRA e SANTOS, 2016), ou
mesmo a sugestdo de areas protegidas, como ocorrem em diversos estudos de
caracterizacao de geossitios junto a Comissédo Brasileira de Sitios Geoldgicos e
Paleobioldgicos do Brasil (SCHOBBENHAUS et al., 2002; WINGE et al., 2009;
WINGE et al., 2013).

Diferente das demais etapas que tém como objetivo a supressao da
subjetividade para chegar a um resultado concreto e aplicavel, nesse momento a
criatividade do pesquisador se faz necessaria (Figura 4). As propostas devem
traduzir o geopatrimdnio para uma linguagem acessivel a sociedade, razao pela qual
técnicas de interpretacdo ambiental devem ser amplamente utilizadas, em especial
na valorizagdo de geossitios de carater educativo e turistico.

A associagado com profissionais das Letras, da Publicidade e Propaganda, da
Fotografia e do Design Grafico é incentivada, ja que o conhecimento préprio desses
campos contribuem no desenvolvimento de uma linguagem e de uma estética
atrativas para aqueles que visitam o geopatriménio, atribuindo valor adicional aos
locais. As propostas devem permitir uma experiéncia positiva, precisam ser
significativas e provocar o interlocutor, ou seja, ser uma pratica diferenciada,
tematica, organizada e prazerosa (MARAGLIANO, 2010).

Figura 4: Painéis interpretativos do Geopark Naturtejo, Portugal

ekt =

Fonte: Autoria propria.

Quando a sugestado for a instituicdo de uma area protegida, a mesma deve
apresentar justificativas firmadas em critérios cientificos, juridicos (tendo como base
definicbes do Sistema Nacional de Unidades de Conservagao - SNUC) e limites bem
estabelecidos. No caso de uma proposta de Geoparque, segundo a Rede Global de
Geoparques da UNESCO (MODICA, 2009), é valido levar em consideracdo se a
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area ja se configura enquanto uma unidade de conservagdo (UC) legalmente
estabelecida, uma vez que os objetivos dessa estratégia de gestdo territorial em
muito destoam das metas de uma UC, ao buscar uma maior interacdo entre a
populagdo presente e os elementos naturais, estimulando o uso do espacgo por
atividades geoturisticas, educativas e econbmicas. Sendo que, na verdade, a
auséncia de um enquadramento legal é apontada como ponto positivo para o
sucesso de um geoparque (NASCIMENTO et al., 2015), uma vez que os territorios
nao tém sua gestao amarrada por limitagdes legais.

Cabe salientar que o papel do pesquisador nessa etapa € a de formulador de
propostas; a efetivacdo das mesmas fica a cargo dos poderes publicos e/ou dos
orgaos gestores da area de estudo.

CONSIDERAGOES FINAIS

A necessidade em ampliar atividades e medidas em torno da geoconservagao
no territério brasileiro € urgente. O presente artigo se ergue enquanto um esforgo de
sistematizacdo, procurando prezar pela simplicidade e clareza das etapas
necessarias para o desenvolvimento de estudos e atividades praticas na tematica.
As Ciéncias Ambientais, em especial as Geociéncias, devem incentivar estudos
sobre a geodiversidade e a formulagdo de medidas de geoconservagcao mediante a
importancia que essas atividades praticas apresentam na consolidagdao de uma
consciéncia ambiental holistica, no incentivo a uma real conservacado da natureza, e
para o melhor uso dos elementos naturais.

Os passos metodoldgicos propostos devem ser integrados sistemicamente,
sendo necessario o bom entendimento dos postulados e dos objetivos de uma
etapa, para o desenvolvimento da seguinte. Salienta-se que as metodologias e os
tedricos elencados constituem uma pequena parte da literatura disponivel, pelo que
se optou por selecionar aqueles trabalhos que tém adquirido destaque em ambito
nacional, embora esteja cada vez mais disponivel na literatura um grande numero de
procedimentos passiveis de abordagem. Espera-se que este estudo auxilie novos
pesquisadores no inicio de seus trabalhos na tematica, bem como aos 6rgaos e
entidades publicas de gestdo do territério na organizagcdo de acbes ligadas a
conservagao da natureza.
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