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Resumo

Este trabalho apresenta a investigacdo de 61 inventarios do patriménio geologico desenvolvidos no Brasil até o
momento. A analise dos dados foi baseada nos seguintes critérios: método de sele¢@o dos geossitios, método utilizado para
o inventario ¢ método de quantificagdo, além da distribui¢do geografica das pesquisas no territorio brasileiro. Observa-
se que os trabalhos de identificagdo do patriménio geologico brasileiro vém crescendo ao longo dos anos, porém o pais
ainda carece de muitas pesquisas, principalmente em regides nas quais pouca ou nenhuma atividade foi identificada. As
conclusoes obtidas visam contribuir para compreensao da trajetoria e abrangéncia destas estratégias, para reflexdo acerca
da situagdo atual da pratica da Geoconservagdo no Brasil e para a avaliacdo dos métodos que sustentam essas agoes.
Palavras-chave: Avalia¢do quantitativa; Brasil; Estratégias de geoconservagdo; Inventario; Patrimonio geoldgico

Abstract

This work presents the investigation of 61 geoheritage inventories of developed in Brazil until the moment. Data
analysis was based on the following criteria: geosite selection method, inventory method and quantification method, as
well as geographic distribution of research in Brazilian territory. It is observed that the work of identification of Brazilian
geological heritage has been growing over the years, but the country still lacks much research, especially in regions where
little or no activity has been identified. The conclusions obtained aim to contribute to an understanding of the trajectory
and comprehensiveness of these strategies, to reflexion on the current situation of Geoconservation in Brazil and to an
evaluate off the methods that support these actions.
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1 Introducao

Durante séculos a natureza sofreu
degradacao devido a espécie humana retirar
matérias primas e bens naturais sem medir os
danos que poderia trazer para a qualidade de vida
da sociedade e demais espécies no planeta. Com o
aumento populacional e a necessidade crescente de
recursos naturais, surgiu a preocupagdo referente
a protecdo destes recursos. Dessa forma, houve
uma maior aten¢do a assuntos relacionados ao
desenvolvimento sustentavel, principio que deu
origem a ideia de gestdo dos bens naturais e a
reflexdo frente a necessidade de manter o equilibrio
entre os diversos ecossistemas presentes na Terra,
priorizando uma nova relacdo entre a espécie
humana e o meio ambiente. O conhecimento
gerado ajudou a minimizar impactos relacionados
a biodiversidade, porém ndo houve a mesma
preocupagao com aspectos fisicos essenciais para a
subsisténcia e manutencao da diversidade biologica
- a geodiversidade.

Apesar do termo Geoconservacdo ter
sido primeiramente utilizado na década de 90
(Sharples, 1993), agdes voltadas a conservagado de
locais com interesse geoldgico ou geomoérfologico
sdo conhecidas hd mais tempo. O primeiro
exemplo ocorreu em 1668, na Alemanha, na
caverna Baumannshohle, local de relevancia para
estudos paleoclimaticos e arqueoldgicos. Em 1819
ocorre a primeira acdo legal para a preservagdo
do meio fisico em Agassiz Rock, na Escocia,
devido a ameagas inerentes a expansdo urbana,
que poderiam danificar a integridade do registro
da passagem de antigas geleiras (Brilha, 2010).
Outra agao visando a protecdo logal ocorreu em
1870 devido ao relevante interesse geologico,
geomofblogico e cultural associado a geoforma
Ayers Rock, na Australia. A criacdo da primeira
area extensa legalmente protegida no mundo
visando diretamente a geodiversidade ocorreu
em 1872, com o Parque Nacional de Yellowstone,
nos EUA. Desde entdo, a area da Geoconservacgao
vem se desenvolvendo principalmente na Europa
e paises como Portugal, Espanha e Reino Unido,
por exemplo, desenvolveram o inventario do
patrimdnio geologico nacional e incluiram
legalmente a sua protecao.
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O Reino Unido, em especial, compreen-
deu desde o século passado a relevancia da
Geoconservagdo como ferramenta para proteger a
memoria do desenvolvimento da ci€ncia geoldgica e
de novas interpretagdes, em conjunto com a conser-
vacao da natureza. Neste contexto percebeu-se que
muitas ameagas, tais como expansao urbana mal pla-
nejada, interesses econdmicos ou intensos processos
intempéricos em afloramentos importantes, citados
muitas vezes como locais-tipos, exigiam agdes de
gestdo urgentes.

No Brasil, apesar de varios trabalhos desen-
volvidos e em desenvolvimento, em grande parte por
institui¢des de ensino, instituigdes publicas e drgaos
vinculados a sociedade geoldgica, o pais ainda care-
ce de muitas pesquisas em seu territorio para reco-
nhecimento de seu patrimdnio geologico.

De acordo com as etapas iniciais das
estratégias de Geoconservagao (Brilha, 2005, 2016),
o inventario e a quantificacdo sdo ferramentas
primordiais para a obtencdo de dados solidos
que subsidiem futuras acdes. Nesse sentido, para
compreender melhor como estas etapas estdo sendo
realizadas, este trabalho realizou o levantamento dos
inventarios desenvolvidos no pais até o0 momento.

A analise dos dados foi baseada na
distribuicdo geografica, nos critérios utilizados
para selecdo dos geossitios, na base metodologica
utilizada para os inventarios e para a quantificacao,
além do formato em que essas pesquisas estdo
sendo realizadas. As conclusdes obtidas a partir da
investigacao desses trabalhos podem contribuir para
uma reflexdo da situagao atual dos inventarios, além
da trajetdria e abrangéncia com que as estratégias de
Geoconservacdo tém sido realizadas no Brasil.

2 Historico dos Inventarios
2.1 Os Inventarios no Mundo

A primeira iniciativa de levantar locais
de interesse geologico ocorreu em 1944 no Reino
Unido, com a atuacdo de diversos especialistas
que elaboraram uma lista contendo 390 pontos
no territério britanico, a maioria foi integrado ao
artigo 1949 como Sites of Special Scientific Interest
(SSSIs) (Wimbledon, 1995). Posteriormente, em
1977, a Geological Conservation Review (GCR)
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propos a identificacdo de importantes SSSIs de
relevancia nacional e internacional no territorio
britdnico. A sele¢do resultou no levantamento de
3.000 locais de interesse geoldgico baseados em
sua representatividade a partir de 100 categorias
geologicas identificados no pais, que encontram-se
publicados em mais de 40 volumes no decorrer de
duas décadas de trabalho.

Na Espanha, os estudos voltados ao
patrimonio geoldgico tiveram inicio na década de
1970. A primeira iniciativa de um inventario nacional
foi realizada em 1978 pelo Instituto Geologico e
Mineiro da Espanha (IGME), totalizando 889 pontos
de interesse geologico dos quais 252 foram descritos,
a maioria representando interesses geomofologicos,
estratigraficos e tectonicos (Carcavilla Urqui et al.,
2009, Carcavilla Urqui, 2012). Em 1999, a Espanha
integrou-se ao projeto Global Geosites, promovido
pela ProGEO (The European Association for the
Conservation of the Geological Heritage) que
identificou os locais de relevancia internacional
do pais. Contudo, verificou-se que muitos lugares
de interesse cientifico ndo foram incluidos e desta
maneira foi criado pela comunidade geologica
espanhola o projeto “Geosites” que em 2007, apos
dez anos de trabalho, apresentou uma lista com 142
sitios de interesse geoldgico que representam os
principais categorias geologicas do pais. Em 2010
estes resultados foram publicados no livro: “Proyecto
Geosites: Aportacion espanola al patrimonio
geologico mundial”, que inclui a descrigdo das doze
categorias geologicas e geossitios correspondentes
(Carcavilla et al., 2010). Atualmente, ha poucos
territorios no pais espanhol que ndo foram
inventariados e outras etapas estdo sendo realizadas
visando sua divulgacao e gestao por meio de leis que
protegem esse patrimdnio, como alguns importantes
marcos legais estabelecidos em 2007 que mencionam
a geodiversidade e o patrimdénio geoldgico como
partes do patriménio mundial e bioldgico.

Em Portugal, a primeira pesquisa pontual
com o objetivo de inventariar e quantificar locais de
interesse geologico ocorreu em 1984 na regido de
Algarve (Brilha, 2005). Em 2001, a partir do projeto
Geosites,aProGEO-Portugalidentificouascategorias
geologicas com relevancia nacional e internacional
representativas da geodiversidade do pais e em
2005 foram publicados os locais selecionados,
contribuindo para a primeira iniciativa de um
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inventario nacional. Em 2007 o projeto foi retomado
por diversos colaboradores de universidades, da
Associagdo Portuguesa de Geomorfologos e do
Museu Nacional de Histéria Natural (Brilha et al.,
2013) tornando-se mais abrangente. Os principais
resultados deste inventario, que resultou na sele¢ao
de 326 geossitios, identificados a partir de 27
categorias geologicas nacionais e internacionais
foi divulgado em 2010. Trata-se da iniciativa
mais completa para identificacdo do patrimonio
geologico portugués e que continua em andamento
(Brilha 2010). Atualmente, estdo em andamento as
negociagdes para a entrega do documento ao Instituto
de Conservagao da Natureza e da Biodiversidade
(ICNF), 6rgao responsavel para assegurar a gestao e
conservagao do patrimonio natural portugués - que no
Brasil, seria equivalente ao Instituto Chico Mendes
de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio).

Muitas das iniciativas europeias de
inventarios em ambito nacional, promovidas em
cada pais, foram impulsionada a partir da criagcdo da
ProGEOQ, em 1992. Dentre os objetivos da entidade
destacam-se a catalogacdo, a conservagdo e a
promocao de agdes em locais e paisagens da Europa
que integrem o patrimdnio geologico.

Com a criagdo da ProGEO e a repercussao
na comunidade cientifica, a IUGS (Unido
Internacional das Ciéncias Geologicas), com o
suporte da UNESCO, criou, em 1995, o Projeto
“GEOSITES”, que tinha como objetivo fornecer
bases para iniciativas nacionais ou internacionais
de agdes voltadas a Geoconservagdo, envolvendo
a comunidade geoldgica de forma a desenvolver
o inventario global com geossitios reconhecidos
mundialmente por seu valor cientifico. Para
impulsionar o projeto o presidente da [UGS escreveu,
em 1996, para representantes e Orgaos responsaveis
pela pesquisa geoldgica em cada pais, a fim de que
indicassem sitios potenciais (Wimbledon, 2000).

A partir do empenho da IUGS foi criado um
grupo de trabalho especifico para promover esforgos
na conservagdo de geossitios, denominado Global
Geosites Working Group (GGWG). Dentre seus ob-
jetivos destacava-se a elaboragdo de uma lista inter-
nacional de geossitios propostos por todos os paises
e a criacdo de um banco de dados a partir dessas su-
gestdes. Também faziam parte do escopo do proje-
to 0 apoio a inventarios nacionais € internacionais
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a serem utilizados posteriormente como base para
discussdes, comparagoes e trocas de experiéncias,
além de participagdo e incentivo a eventos que pro-
movessem o desenvolvimento de critérios e métodos
especificos para avaliar geossitios.

No II Simpoésio Internacional em
Geoconservagdo, realizado em Roma, em 1996,
foi aberta a discuss@o sobre o projeto GEOSITES.
Desse encontro surge a primeira tentativa para
desenvolver uma metodologia para orientar a sele¢do
de geossitios baseado em categorias geologicas
(Wimbledon, 2000). O método em questdo propde
uma visdo mais ampla, analisando os periodos,
unidades litoestratigraficas e unidades tectOnicas
representativas de cada localidade e regido. Apds
a definicdo das categorias geologicas locais,
selecionar-se-ia 0s geossitios mais representativos
de cada categoria, identificando os elementos
geologicos mais significativos de cada pais. O
projeto GEOSITES, teve grande impotancia para
a abertura da discussdes acerca do embasamento
cietifico da Geoconservagao, encontra-se encerrado
desde 2000.

A partir deste evento, a medida que os
inventarios iam se sucedendo, outro métodos de
selecdo de geossitios foram sendo propostos.

Surgiu entdo a necessidade de minimizar
subjetividades na selegdo dos sitios e varios métodos
quantitativos foram apresentados ao longo do tempo
(Uceda, 1996, 2000; Elizaga & Palacio, 1996; Rivas
et al., 1997; Garcia-Cortés et al., 2000; Brilha, 2005,
2016; Pereira, 2006, 2010; Garcia-Cortés & Carcavilla
Urqui, 2009; Lima et al., 2010; entre outros).

Atualmente, segundo mapa disponibilizado
no site da Geoheritage Task Group (GTG) pela
IUGS (disponivel em http://geoheritage-iugs.mnhn.
fr/), muitos paises vém trabalhando na identificagdo
de seu patrimonio geoldgico, tais como Canada,
Islandia, Finlandia, Irlanda, Estonia, Lituania,
Dinamarca, Polonia, Paises Baixos, Republica
Checa, Eslovaquia Suiga, Italia, Bosnia, Africa do
Sul, Australia e Nova Zelandia.

2.2 Os Inventarios no Brasil

A primeira iniciativa brasileira vinculada
a Geoconservagao ocorreu cinco anos apos a acao
internacional promovida pela ProGEO em 1997,
com a criagdo da Comissdo Brasileira de Sitios
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Geologicos e Paleobiologicos (SIGEP). A SIGEP
foi composta por entidades publicas e privadas
representadas pelas comunidades geologicas, que
tinham o objetivo de identificar locais de interesse
geologico no pais (Nascimento ef al., 2008). Para
tanto, foi criada uma plataforma online, na qual era
possivel indicar locais que pudessem ser adicionados
ao banco de dados, os quais eram posteriormente
avaliados por comissdo propria, com base em
critérios estabelecidos pela entidade.

Como resultado foram publicados trés livros
com os locais de interesse geoldgico propostos,
num total de 116 geossitios. Contudo, desde 2012
o encaminhamento de novas propostas para a
SIGEP encontra-se suspenso. Como nao houve sua
oficializagdo perante o Poder Publico, a entidade
tornou-se incapaz de legitimar medidas legais para
a conservagcdo dos geossitios selecionados, o que
ocasionou sua paralisagao.

Outra iniciativa nacional de destaque foi o
langamento do projeto “Geoparques do Brasil” pelo
Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM), em 2006, que
teve como objetivo promover a identificacdo, a des-
cricao e a avaliagdo do patrimdnio geoldgico brasi-
leiro a partir de propostas de regides com potencial
para a criacdo de geoparques. Como resultado deste
projeto, em 2012 foi publicado o livro: “Geoparques
do Brasil: propostas”, onde consta o inventario de
17 territorios propicios a geoparques, apresentando
a contribui¢do de 65 autores, com um total de 362
geossitios selecionados. Com vistas a identificagao
e quantificacdo do patrimonio geoldgico o mesmo
orgdo desenvolveu uma ferramenta para a padro-
nizacdo do cadastramento de geossitios, denomi-
nada GEOSSIT, elaborada com base nos métodos
de Brilha (2005) e Garcia-Cortés & Urqui (2009).
Recentemente o método quantitativo foi adptado
novamente a luz de novas metodologias utilizando
como base Brilha (2016)-(Rocha, et al. 2016).

Nos ambitos estaduais, at€é o momento,
dentre as iniciativas promovidas para a identificagao
do patrimoénio geoldgico destacam-se projetos como
o Programa Sitios Geolégicos e Paleontdlogicos
do estado do Parana, através da MINEROPAR, o
Projeto Patrimoénio Geologico do estado do Rio
Grande do Norte (Nascimento & Sousa, 2013), e
o projeto Caminhos Geoldgicos, no Rio de Janeiro
(Mansur et al., 2013). No estado de Sao Paulo o
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inventario do patrimonio geoldgico segundo método
sistematico envolvendo a comunidade geocientifica
foi elaborado por meio de um projeto pioneiro, do
qual resultaram 142 geossitios (Garcia ef al., 2017).

3 Avaliacao e Gestao do Patrimonio Geologico

E consenso na literatura que, para desen-
volver medidas conservacionistas do patrimonio
geologico, ¢ necessaria a realizacdo de etapas. Estas
etapas sdo baseadas em metodologias desenvolvidas
por diversos autores, em especial Uceda (2000), o
qual Brilha (2005, 2016) adaptou e modificou. O
método implica em acdes sequenciais de inventa-
rio, quantificagdo, protecdo legal, conservacgdo, va-
lorizagdo/divulgacao e monitoramento. De maneira
geral, as duas primeiras etapas sdo essencias para a
avaliagdo e selecdo e as quatro seguintes possuem
0 objetivo de promover sua gestdo, enquadrando le-
galmente, mantendo sua integridade, promovendo
sua divulgacao e posterior fiscalizacdao. As etapas
sdo complexas e exigem o apoio e contribuicdo de
diversos agentes (pesquisadores, sociedade, comu-
nidade local, monitores ambientais, guarda-parques,
orgaos publicos, ministérios, entre outros).

3.1 Os Inventarios como
Forma de Selecao da Geodiversidade

Como comentado anteriormente, o inventa-
rio ¢ a primeira agdo essencial para a continuidade das
etapas seguintes. Para tanto, inicia-se com a selegdo de
uma regido, cujos limites devem ser definidos (parque,
municipio, estado, pais, etc.) e que terdo sua geodiver-
sidade identificada, avaliada, selecionada e descrita.

Para tanto ¢ fundamental a escolha do
critério (cientifico, educativo, turistico e cultural)
de acordo com o objetivo para o qual o inventario
esta sendo proposto. E essencial o apoio e o
envolvimento de pesquisadores, principalmente
no levantamento e consulta de trabalhos que ja
foram realizados na regido, a fim de se avaliar o
que realmente ¢ significativo, aumentar o rigor ¢ a
credibilidade dos resultados e diminuir possiveis
incertezas (Lima, 2008). A Tabela 1 relaciona alguns
critérios que podem ser utilizados dependendo dos
objetivos de um inventario as caracteristicas dos
sitios correspondentes.
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Critérios Caracteristicas dos Sitios

Importancia para o conhecimento geoldgico no
Cientifico | desenvolvimento de pesquisas, e sua relevancia para
compreensao da histéria geoldgica da Terra.

Utilizado como 6tima ferramenta de ensino (formal e

Educativo | . . L
ducativo informal) ao ilustrar processos geoldgicos.
- Elevada oferta turistica na qual a geodiversidade é o
Turistico o . .
principal atrativo devido a sua beleza.
Inimeras relacfes que a espécie humana possui
Cultural | OM O meio fisico e que, a partir desta integracéo,

significados, manifestacdes, identidades e costumes
s&o incorporados pelo individuo.

Tabela 1 Critérios que podem ser utilizados para realizar
um inventario; A descricdo de cada critério foi baseada em
Brilha (2016).

E oportuno destacar que o inventario deve
ser continuo, mutavel e periodicamente revisado,
pois sua atualizag@o ¢ importante para o proprio
aperfeicoamento da Geoconservacdo e para
demonstrar sua valia como ferramenta de gestao do
patriménio geoldgico. Neste contexto, geossitios
podem ser tanto excluidos como acrescentados.
Para que novos locais sejam incluidos ¢ fundamental
que a comunidade geoldgica conhega a importancia
da Geoconservagao para que estes sejam indicados
e analisados.

3.2 Os Geossitios como
Unidades Basicas da Geoconservacao

A Geoconservacao ¢ uma ciéncia emergen-
te que tem como objetivo a gestdo do patrimodnio
geoldgico, representado por locais com relevan-
cia cientifica, educativa, turistica, cultural, etc.
(Henriques et al., 2011). Dentre seus diversos as-
pectos esta a Geoconservacao Basica, que envolve
o inventario ¢ a avaliagdo do patrimdnio geoldgico
por meio da defini¢do de geossitios, denominados
as “unidades basicas da Geoconservagdo”. A defi-
ni¢do acurada destas unidades ¢ importante porque
¢ a partir dela que a extensdo, os limites, as carac-
teristicas e o conteudo dos locais com relevancia
geoldgica serdo estabelecidos.

Ao longo do tempo, diversos termos e
defini¢des foram determinados para conceituar o
que sdo e como se chamam os locais que integram
o patrimoénio geologico. Segundo Carcavilla-Urqui
et al. (2008), o patrimonio geoldgico compreende o
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conjunto de elementos geoldgicos que se destacam
por seu valor cientifico, cultural ou educativo.
O patrimdénio geoldgico seria constituido por
afloramentos cujo valor geoldgico ¢ excepcional,
através dos quais ¢é possivel reconstruir a historia da
Terra e reconhecer dados e eventos que permitem
decifrar o passado (Carcavilla-Urqui, 2012).

Brilha (2005), define estes elementos
geoldgicos (geossitios) como locais com limites bem
definidos, nos quais ocorrem um ou mais elementos
da geodiversidade que sejam importantes. O autor
inclui, dentre os interesses presentes, o cientifico,
cultural, educativo ou turistico. Para Brilha et al.
(2013), os geossitios compreendem os afloramentos
que evidenciam a reconstrugdo da historia e evolugao
geologica de nosso planeta e que, por sua importancia
cientifica, sdo considerados como patrimonio
geologico. Mais recentemente, Brilha (2016)
modificou esta defini¢do, passando a denominar de
geossitios apenas ocorréncias da geodiversidade in
situ com alto valor cientifico, incluindo-os dentro
do patriménio geoldgico. De acordo com o autor, os
elementos da geodiversidade que ndo possuem valor
cientifico elevado, mas apresentam valor turistico e/
ou educativo e/ou cultural altos, sio denominados
Sitios da Geodiversidade.

Outros termos que vém sendo utilizados
para designar os locais com relevancia geologica sao
Geotopo, Geolugar, Ponto de Interesse Geoldgico
(PIG) e Local de Interesse Geologico (LIG).
Independentemente da denominacao, estes locais sdo
extremamente significativos pois, além de preservar
a memoria da Terra, também preservam a ciéncia,
assegurando que investimentos realizados para seu
estudo ndo se percam.

4 Resultados e Discussao

Foramanalisados 61 trabalhos desenvolvidos
em distintas localidades brasileiras (Azevedo, 2007;
Pereira, 2010; Santos, 2010; Mansur, 2010; Bem,
2011; Covello, 2011; Santos, 2012; Ponciano et
al., 2012; Ostanello, 2012; Guimaraes et al., 2012;
Luzardo, 2012; Rocha & Pedreira, 2012; Thomé
Filho et al., 2012a, 2012b; Azevedo et al., 2012;
Rolim & Theodorovicz. 2012; Vieira Junior et al.,
2012; Wildner & Ferreira, 2012; Nascimento &
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Ferreira, 2012; Godoy et al., 2012a, 2012b; Barros
etal., 2012; Aguilar et al., 2012; Ribeiro et al., 2012;
Guimaraes et al., 2012; Nascimento et al., 2012;
Mansur et al,. 2012; Ribeiro et al., 2013; Borba et al.,
2013; Lopes et al., 2013; Cardoso, 2013; Reverte,
2014; Santos. 2014; Prochoroff, 2014; Albani et al.,
2014a, 2016b; Ferreira, 2014; Bento, 2014; Corréa,
2014; Ribeiro, 2014; Arruda et al., 2015; Silva, 2015;
Franga, 2015; Pocidonio, 2015; Covello & Horn
Filho, 2015; Santos et al., 2015; Catro & Paula, 2015;
Oliveira, 2015; Fontana et al., 2015; Pinto, 2015;
Castro & Paula, 2015; Meira, 2016; Santos, 2016;
Mucivuna, 2016; Romao & Garcia, 2016; Ferreira et
al., 2016; Oliveira & Goya, 2016; Moura & Garcia,
2016; Reverte et al., 2016; Santos & Brilha, 2016;
Garcia et al., 2017). Com o intuito de compreender
quais etapas estdo sendo realizadas no pais, a Tabela
2 sintetiza quais autores propuseram a realiza¢ao
das mesmas. Percebe-se que em um unico trabalho ¢
praticamente impossivel desenvolver todas as etapas
devido ao longo periodo de tempo para efetiva-las.
Sendo assim, todas as pesquisas analisadas discutem
e desenvolvem em seus objetivos no minimo duas
ou mais etapas das estratégias de Geoconservagao,
sendo as mais frequentes o inventario, a quantificagao
e a divulgagao.

Etapa da
Estratégia em Autor que as Realizou
Geoconservagao
Inventario Todos os autores realizaram esta etapa.
Todos os autores realizaram a etapa ou a
propde, exceto Azevedo (2007), Santos
Quantificagao (2010), Bem (2011), Ostanello (2012),

Ponciano et al. (2012), Corréa (2014), Garcia
etal. (2017).

Mansur (2010), Bem (2011),

Protegdo Legal | tanello (2012), Pocidonio (2015).

Conservagédo Nenhum dos trabalhos envolveu esta etapa.

Pereira (2010), Bem (2011), Covello (2011),

Valorizagéo e Oliveira (2015), Paula & Castro (2015), Meira

Divulgagéo (2016), Pinto (2015), Pocidonio (2015),
Santos (2016).
Monitoramento Mansur (2010), Pereira (2010)

Tabela 2 Etapas desenvolvidas pelos autores.
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4.1 Distribuicao Geografica

A Figura 1 apresenta a distribuicdo geo-
grafica dos inventarios do patriménio geoldgico
desenvolvidos de acordo com a regido em que o
trabalho foi aplicado. Os trabalhos distribuem-se
em dezessete dos vinte e seis estados brasileiros:
Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Sédo
Paulo, Mato Grosso do Sul, Goias, Mato Grosso,
Minas Gerais, Rio de Janeiro, Bahia, Alagoas,
Pernambuco, Piaui, Paraiba, Rio Grande do Norte,
Ceara e Manaus. Apesar da quantidade de estados
que trabalham com a tematica ser relativamente ex-

pressiva observa-se que, em relagdo a extensao do
territorio brasileiro, poucas sdo as agodes realizadas
até o momento. Ressalta-se também que em esta-
dos como Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goéias
e Manaus a Unica iniciativa visando a identifica-
¢do de locais com interesse geoldgico ¢ do trabalho
publicado pela CPRM e que deste entdo, nenhuma
outra ac¢ao foi realizada.

Como o proposito era analisar os
inventarios de carater local, ndo foram sinalizados
no mapa os geossitios publicados pela SIGEP e
também nenhuma das iniciativas estaduais.

oW 800w

000w A0T0W

oo

8 8
w i
8 8
g 8
Datum WGS 84 Legenda lzigurl'c} I
. Local onde foi realizado o inventario ocalizagao
1:25.000.000 + dos inventarios
0 250500 1.000 1.500 2.000 < Local onde foi realizado o inventario do patriménio
o | T — w— P prs Rl , | geologico, com
g M Destaque aos estados onde foram 2| destaque para
2 desolvidos os inventarios 2| os estados que
apresentam
7000W 60°00W 00w 000w pesquisas
desenvolvidas.
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4.2 Métodos Utilizados nas Pesquisas
4.2.1 Métodos de Inventario

O método utilizado para o inventario
diz respeito a orientagdo de como serad realizada
a selecdo dos elementos representativos da
geodiversidade, sendo de extrema importancia para
um posterior tratamento de dados. Para Wimbledon
(1995) a selecdo destes locais pode ser feita baseada
em métodos como ad hoc (selecdo de locais
aleatorios), selecdo de sitios a partir de interesses
que envolvam linhas de pesquisa especificas das
Geociéncias, selecdo de sitios localizados em
locais que ja possuam legislacdo vigente para sua
protecdo (e.g. unidades de conservagdo), selecdo
de locais simbolicos e superlativos ou apartir
da defini¢do de contextos tematicos baseado em
categorias geologicas, considerada a mais efetiva
¢ abrangente.

Em relagdo as pesquisas analisadas, muitas
ndo indicam claramente o(s) método(s) utilizado(s)
para selecdo dos geossitios. Dentre os métodos mais
utilizados destaca-se Brilha (2005, 2016) e GEOSSIT,
além de outros menos frequentes como Wimbledon
et al. (1999), Sharples (2002), e ProGEO (Figura 2).

4.2.2 Métodos de Quantificacao

A escolha adequada do método de quantifi-
cagdo do patrimonio geoldgico é de extrema impor-

tancia como apoio técnico-cientifico. A discussdo
da eficacia ou ndo de determinado método em uma
estratégia de Geoconservagdo carece de estudos
que comparem a utilizagdo do mesmo método para
areas distintas. Analises deste tipo poderiam, por
exemplo, contribuir para identificar aspectos co-
muns e integrar geossitios que representem a mes-
ma categoria geoldgica, mesmo em areas geografi-
camente distantes.

Os trabalhos analisados utilizaram-se de
métodos diversos, sendo variavel o grau de adequagao
as areas de estudo, decorrentes provavelmente devido
aos critérios ndo se enquadrarem as caracteristicas
da area ou nao estarem suficientemente definidos.

A maioria dos métodos disponiveis foi
desenvolvido considerando a realidade europeia,
As excegdes sdo Pereira (2010), que desenvolveu
critérios baseados em uma regido especifica no
Brasil, a Chapada Diamantina, na Bahia e Lima
(2008), cujo método ¢é voltado para a avaliagdo
quantitativa de geossitios em extensas areas, como
no caso do Brasil, incentivando iniciativas estaduais
e nacionais a utilizar uma estratégia nacional de
Geoconservacdo, visando sua sistematizacdo.
De modo geral, ao utilizar métodos europeus, os
critérios envolvendo indicadores numéricos, tais
como numero de habitantes, indices econémicos e de
qualidade de vida, distancias entre localidades, entre
outros, tiveram que ser invariavelmente adaptados

Figura 2 Métodos mais
utilizados para a selecdo
dos geossitios.

Método utilizado para o inventario

B N3o informado
M Brilha (2016)
m Brilha (2005)
m GEOSSIT
B Sharples (2002)
B Wimbledon et al. (1999)
® ProGEO
= Godoy (1995)
Paula & Castro (2014)
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a realidade nacional. Neste sentido, verifica-se que,
mesmo adaptado por alguns autores, o método mais
utilizado para a realizagdo de inventarios locais no
territorio brasileiro foi o GEOSSIT, que serviu como
base para dezoito das sessenta € uma pesquisas. Em
seguida, destca-se o método de Pereira (2010) que
também foi frequentemente utilizado (Figura 3).

4.3 Critérios Utilizados nos Inventarios

Para tornar o trabalho mais objetivo ¢
minimizar a subjetividade inerente a qualquer
avaliagdo do patrimdnio natural, ¢ essencial que o
inventario esteja fundamentado em critérios bem
definidos, que crie objetivos claros e coerentes
com o que estd sendo proposto. Os conceitos que
orientam o estudo do patriménio geoldgico devem
estar fixados e claros, para que, quando utilizado o
critério cientifico, este seja convergente com o que
as referéncias apontam.

A maioria das pesquisas utiliza mais de dois
critérios para o objetivo do inventario, sendo que
o critério cientifico destaca-se como essencial em
todas as pesquisas (Figura 4).

4.4 Formas de Producio e
Evolucio dos Inventarios no Tempo

A coleta dos dados foi realizada por meio
de ferramentas de busca bibliografica e em anais

Critérios utilizados

m Cientifico

M Turistico

= Didatico

H Acessibilidade

B Recreativo

Figura 4 Critérios utilizados como base nos inventarios no
Brasil. Muitas pesquisas definiram mais de um critério para a
sele¢do dos geossitios.

de congressos e simpdsios, com foco em trabalhos
que tivessem como objetivo principal o inventario
do patrimonio geoldgico de determinada regido.
O inventario é uma atividade que demanda tempo,
dedicacao e envolvimento do pesquisador. O formato
no qual estas pesquisas foram elaboradas é muitas
vezes a partir de dissertagdes, teses ou artigos, que
envolvem longo periodo de duracao e exigem prazo
considerdvel para serem disponibilizados. Este
fato pode fundamentar a justificativa das poucas
pesquisas encontradas até o momento (Figura 5).

A produgdo académica ¢ certamente um
fator que influencia na propor¢do e¢ dimensdo da
Geoconservagdo brasileira. Entretanto isto depende
diretamente da contribuicdo e envolvimento de
pesquisadores interessados em trabalhar na tematica.
Nesta perspectiva, nota-se a grande quantidade de

Métodos utilizados para quantificacdo
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Modo de produgdo das pesquisas
20 -
15

M W =Modo de produgio
das pesquisas
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Dissertacdes ?
.

Figura 5 Formas de produgéo das pesquisas.

novos autores, demonstrando o aumento no nimero de
pessoas que vém trabalhando com Geoconservacgao,
e também autores que deram continuidade a mesma
linha de investigagdo, fatos retratados na crescente
produgdo de trabalhos de 2007 até 2016. (Figura 6).

Evolugdo das producdes
25 o

20 %

== Evolugdo da:
produgdes

10 .

] vV

0 T T T T T
2007 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Figura 6 Evolucdo da produgdo de inventarios realizados
no Brasil.

4.5 Caracteristicas Comuns aos Geossitios

A analise dos resultados disponiveis mos-
tra que a representacdo da geodiversidade que
exemplifica a histéria geoldgica de cada regido
esta associada a diversos interesses, dentre os
quais os mais frequentes sdo: igneo, paleoam-
biental, paleontolégico, geoquimico, petroldgico,
tectonico, estratigrafico, costeiro, metalogénico,
geomorfologico, carstico, metamodrfico, minera-
logico, sedimentar, espeleoldgico, hidrologico e
arqueologico. Isso demonstra a clara relagao das
diferentes linhas de pesquisas das Geociéncias
com a Geoconservagao.

Outros tipos de interesse sdo frequentemente
citados como fatores de valorizacdo dos geossitios,
tais como historico, bioldgico, cultural, educativo e
turistico. Muitos dos geossitios selecionados ja sdo
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utilizados em praticas de campo como ferramentas
didaticas ao ensino, além de se constituirem
em atrativos bastante frequentados em regides
turisticas, tais como canyons, costdes rochosos,
dunas, falésias, cachoeiras, mirantes, ilhas, praias,
cavernas, pedreiras e minas, sendo integrados muitas
vezes sob o viés do geoturismo, com usos didatico,
cientifico e econémico.

Nas intimeras localidades do Brasil onde
foram realizados inventarios, muitas ameacas
sdo caracteristicas de cada regido sendo as mais
frequentes as antrdpicas, como o turismo em
massa, coleta indevida de amostras, agronegocios,
expansdo urbana, obras civis (construgdo de
rodovias, empreendimentos turisticos e barragens),
mineracao, e a propria falta de conhecimento da
populagdo em relagdo as geociéncias. Os processos
naturais, tais como 0s erosivos e intempéricos,
também constituem-se em ameagas.

O acesso aos geossitios varia em grau de
dificuldade, mas a maioria possui facil acesso por
estarem em locais possiveis a visitagao, o que facilita
seu uso no viés turistico. Verificou-se também que
alguns geossitios situam-se em locais de dificil
acesso, para os quais trilhas de grande extensdo e
nivel de dificuldade elevado devem ser percorridas.

Para a gestdo dos geossitios muitos auto-
res propdem a criagdo de geoparques ou unidades
de conservagdo. Além disso, ¢ comum na etapa de
divulgacao e valorizagdo propostas e confeccdes
de folders, painéis, paginas em redes sociais ¢ we-
bsites que conscientizem e informem a populagdo
sobre o patrimonio geoldgico da regido, populari-
zando as Geociéncias.

4.6 Sintese dos Dados

A Figura 3 apresenta a sintese dos dados
analisados, com informagdes sobre as principais
caracteristicas de cada pesquisa (autores, area
de estudo, métodos utilizados para a selecdo de
geossitios e para a quantificagdo e numero de
geossitios selecionados). E interessante destacar que
pesquisas mais recentes, tais como as de Covello
& Horn Filho (2015), Albani et al. (2016), Ferreira
et al. (2016), Moura & Garcia (2016), Mucivuna
(2016) e Santos (2016) propdem, além do inventario
do patrimoénio geoldgico, o levantamento de sitios da
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geodiversidade baseados na metodologia de Brilha
(2016). Além disso, nao raramente alguns trabalhos
abordam o patrimdnio geoldgico construido, mineiro
e geomorfologico, demonstrando o interesse numa
abordagem mais abrangente. Isso é importante
porque constitui-se numa linha de investigacdo da
Geoconservagdo que desenvolve conexdes entre a
historia, a cultura, a geomorfologia ¢ a geologia, o
que reforga seu caracter interdisciplinar.

Os trabalhos que vém sendo desenvolvidos
demonstram o crescimento da Geoconservagao
como ciéncia, em grande parte a partir do empenho
e consequente producdo académica. Entretanto ¢
vital a utilizag¢ao dos resultados para promover para
promover comparagdes € trocas de experiéncias na
busca da sistematizagdo deste trabalhos.

6 Conclusoes

Neste trabalho foram analisadas a base
metodologica utilizadas em 61 pesquisas de
inventario do patrimonio geoldgico brasileiro. No
contexto da metodologia especifica associada a
Geconservacdo, ¢ consenso geral que os inventarios
do patrimdnio geologico constituem-se em etapas
iniciais e primordiais na elaboracdo de quaisquer
planos visando a valorizagdo, divulgagdo ou
gestdo do patrimonio geoldgicoe e que dependem
grandemente da qualidade de seus resultados. Neste
sentido, este levantamento ¢ de grande importancia
para avaliar de que forma estas pesquisas estdo
sendo realizadas, pois podem ser utilizadas para uma
discussao a cerca dos resultados que estes métodos
estao forncendo.

Como investigado, apesar das pesquisas
desenvolvidas serem importantes iniciativas para
Geoconservacao brasileira, s3o numericamente
pouco expressivas devido a quatro fatores
preponderantes: 1) por serem pontuais, ii) devido
a grande extensdo do territorio brasileiro, iii) pelo
fato da Geoconservagdo ainda ser uma ciéncia
emergente, sendo que as pesquisas nacionais
tiveram representatividade apenas a partir de 2010,
e 1v) ainda que em numero crescente, sa0 poucos 0s
pesquisadores envolvidos com a tematica. Apesar
do desenvolvimento efetivo deste tipo de pesquisa
em todos os estados brasileirosserainda distante, a
trajetoria verificada durante estes ultimos seis anos
(2010-2017) demonstram o aumento progressivo da
quantidade de trabalhos.
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Quanto maior o numero de pesquisas
realizadas sobre inventdrio geologico, melhor
para a divulgagdo da Geoconservagdo no contexto
académico, intensificando o envolvimento de
geocientistas com a temadtica e o dialogo entre
os diversos grupos de trabalho atuantes para
discussodes e reflexdes dos resultados que estas
pesquisas oferecem. Além disso, as pesquisas
podem incentivar a gestdo do patrimonio geologico
por 6rgaos que tratem da conservacdo da natureza,
podendo assim fomentar leis especificas para a
salvaguarda deste patrimonio.

E necessario destacar que trabalhos de
inventario em pequenas regides podem se tornar
grandes contribui¢des para um futuro inventario
em nivel estadual ou nacional, para que os locais
mais representativos sejam incluidos. Além disso,
estes podem ser utilizados para o desenvolvimento
local a partir de agdes sustentidveis nessas
localidades. Para tanto é necessario despertar sobre a
importancia dessas acdes e elaborar novas pesquisas
que complementem, incentivem e demonstrem
a relevancia da Geoconservacdo no territorio
brasileiro, determinando a especializagao da ciéncia.

De acordo com o carater dinamico de
qualquer inventario, as pesquisas existentes podem
eventualmente ser modificadas. E fundamental
avaliar o modo de selegdo e descrigdo dos geossitios,
verificando se sdo condizentes com os objetivos
e critérios propostos pelo inventario e se locais
anteriormente selecionados poderdo ser revisados
a luz de novos métodos e classificagdes, como esta
sendo elaborado em Santos & Brilha (2016). Erros
praticados na selec¢ao de locais com base em critérios
cientificos talvez ocorram pelo fato dos proprios
conceitos ainda serem recentes e ndo estarem
suficientemente estabelecidos, havendo discussoes
sobre algumas das defini¢des, o que pode resultar
na escolha de locais que s2o interessantes quanto ao
valor didatico ou turistico, mas que nao apresentam
valor cientifico relevante.

Por fim, pretende-se com este trabalho que
as pesquisas listadas possam ser utilizadas como
referéncias multiplicadoras para novas iniciativas e
como fonte de consulta para analise € compreensao
dos métodos utilizados. Num contexto mais amplo,
os dados obtidos podem ser associados a interesses
especificos de cada regido e promover usos diversos,
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Autor e Regido Método de Selegéo de Geossitios | Método de Quantificagdo | Critério Utilizado | N° de Geossitios

Azevedo (2007) / Quadrilatero ferrifero/MG C 12
Pereira (2010) / Chapada Diamantina/BA W1999, S2002 e PG C,TeD 40
Santos (2010) / Nordestina/BA C 8
Mansur (2010) / Dominio Tectdnico Cabo Frio/RJ G&C;R&H C,TeD 78
Covello (2011) / Itapema/SC P e B2005 CeD 7
Bem (2011) / Ipojuca/PE C,TeD 5
Santos (2012) / Bonito/PE u T 12
Ponciano et al. (2012) / Bacia do Parnaiba/PI C 27
Ostanello (2012) / Parque Estadual do Itacolomi/MG B2005 TeD 50
Guimarges et al. (2012) / Parque estadual da Pedra da Boca/PB B2005 C 5
Luzardo (2012)/ Presidente Figueiredo/AM - C 8
Rocha & Pedreira (2012) / Morro do Chapéu/BA PG B2005 C 24
Thomé Filho et al. (2012a) / Pirendpolis, Cocalzinho de Goias e Corumba de Goias/GO - C 20
Thomé Filho et al. (2012b) /Araguainha e Ponte Branca/MT e GO - G C 15
Azevedo et al. (2012) / Quadrilatero Ferrifero/MG - - C 19
Rolim & Theodorovicz (2012) / Bodoguena-Pantanal/MS - G C 45
Vieira Junior et al. (2012) / Chapada dos Guimarées Leverger/MT - G C 16
Wildner & Ferreira (2012) / Fernando de Noronha/PE - G C 26
Nascimento & Ferreira (2012) / Geoparque Serid6/RN - G C 25
Godoy et al. (2012a) / Quarta Colonia/RS - G C 20
Godoy et al. (2012b) / Canions do Sul/lRS - G C 20
Barros et al. (2012) / Serra da Capivara/P| - G C 37
Aguilar et al. (2012) / Guarulhos/SP - C 14
Ribeiro et al. (2012) / Uberaba/MG - G C 6
Guimaraes et al. (2012) / Campos Gerais/PR - G C 14
Nascimento et al. (2012) / Litoral Sul de Pernambuco/PE - G C 23
Mansur et al. (2012) / Costdes e lagunas do Rio de Janeiro/RJ - G C 30
Ribeiro et al. (2013) / Rio Claro/SP W1999, $2002, B2005. B2005 c 1
Borba et al. (2013) / Cagapava do Sul/RS - F C,TeR 46
Lopes et al. (2013) / Parque Nacional das Sete cidades/P! G P CeT 8
Cardoso (2013) / Geoparque Serido/RN G1995 P CTeD 25
Reverte (2014) / Sao Sebastiao/SP B2005 GeP C 9
Santos (2014) / Ubatuba/SP B2005 G; P e B2005 C 10
Prochoroff (2014) / llhabela/SP B2005 G e B2005 C 9
Albani et al. (2014a) / Quatis, Porto Real, Resende e Itatiaia/RJ - B2005 C 5
Ferreira (2014) / Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira (PETAR)/SP U, W1995, B2010, L2010 P C,TeA 19
Bento (2014) / Parque Estadual de Ibitipoca/MG - P T 21
Corréa (2014) / Jaguariaiva/PR - - C,TeD 7
Ribeiro (2014) / Uberaba/MG G G C,TeD 7
Arruda et al. (2015) / Caraguatatuba/SP B2016 B2016 C 7
Silva (2015) / Gurj&o/PB - P T 7
Franga (2015) / Lagoa dos Gatos/PE SIGEP e PG B2005 CeT 14
Pocidonio (2015) / Angra dos Reis/RJ - Pe G &C (2009) T 15
Covello & Horn Filho (2015) / liha de Santa Catarina/SC B2016 B2016 C,TeD 37
Santos et al. (2015) / Aparecida, Sousa e Sao Jodo do Rio do Peixe/PB B2016 B2016 C,TeD 25
Castro & Paula 2015 / Ouro Preto/MG PC2014 PC2014 CTeD 5
Oliveira (2015) / Coromandel e Vazante/MG Pereira (2006) P DeT 14
Fontana et al. (2015) / Porto Alegre/RS - - C 1"
Pinto (2015) / Salvadaor/BA G G C,TDA 6
Meira (2016) / Parque Nacional de Jericoacoara/CE $2002 P C,TeD 7
Santos (2016) / Regido do Agreste Pernambucano/PE B2005, B2016 e P C,TeD 3
Mucivuna (2016) / Bertioga/SP B2016 PeB2016 C 8
Roméo & Garcia (2016) / Cananéia/SP B2016 GeP C -
Ferrejra etal. (?016) /lPirevinhas,-OIho D’a:gua do Casado e G CeT 15
Delmiro Gouveia, Canindé do Sao Francisco e Pogo Redondo/AL e SE

Oliveira & Goya, (2016) / Guaruja/SP - B2016 CeT -
Albani et al. (2016b) / Jodo Dourado/BA B2016 G C,TeD 17
Moura & Garcia (2016) / Dominio Ceara Central/CE B2016 B2016 C,TeD 54
Reverte et al.(2016) / Bacia de Taubaté/SP B2016 B2016 C -
Almeida & Nascimento (2016)/ Geoparque Seridd/RN Lima (2008) 16
Santos & Brilha (2016) / PETAR/ SP G CeT 44
Garcia et al. (2017) - Estado de S&o Paulo C -

Tabela 3 Sintese dos inventarios do patrimonio geoldgico locais no Brasil; Método utilizados: Godoy (1995) (G1995), Wimbledon et al. (1995)
(W1995), Wimbledon et al. (1999) (W1999), Uceda (2000) (U), Sharples (2002) (S2002), Brilha (2005) (B2005), Garcia-Cortés & Carcavilla Urqui
(2009) (G & C), Reis & Henriques (2009), Brilha (2010) (B2010), Lima et al. (2010) (L2010), Pereira (2010) (P), Paula & Castro (2014) (PC2014),
(R & H), Fassoulas et al. (2012) (F), Brilha (2016) (B2016), GEOSSIT (G), ProGEO (PG); Critério utilizado: cientifico (C), Turistico (T), Didatico
(D), Acessibilidade (A), Recreativo (R).
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tais como gestao territorial, geoturismo, divulgagao
das Geociéncias, entre outros. E necessario também
aplicar, testar e desenvolver novos métodos que
tragam resultados coerentes com as diferentes

regides, aproximando seu uso a especificidade do
territorio brasileiro.
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