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Geopatriminio e Geoturismo na Paisagem Carstica

APRESENTACAO

Consideramos o carste como um tipo de terreno ou
paisagem que apresenta feicdes geomorfoldgicas muito particu-
lares, geralmente desenvolvidas em rochas muito solaveis como os
carbonatos, dolomitos e evaporitos. Nas ultimas décadas temos
visto crescer o numero de pesquisas em outros tipos de rochas
menos solaveis que apresentam formas de relevo que também se
desenvolveram devido a processos de dissolugdo, aliados a
processos de intemperismo fisico da rocha. Tais formas de relevo
sao as cavernas ¢ depressoes fechadas, além de uma grande
variedade de fei¢cdes criadas ao longo do tempo geoldgico. Além
disso, percebemos que a hidrologia dos terrenos carsticos é
caracterizada pela dominancia das drenagens subterraneas,
nascentes e sumidouros.

As paisagens carsticas compreendem um componente
importante da geodiversidade que precisam ser estudadas,
inclusive, por apresentarem ecossistemas sensiveis e vulneraveis a
uma série de impactos humanos. O carste apresenta recursos
econémicos, incluindo calcario e as aguas subterraneas; sua beleza
cénica ¢ aproveitada para o turismo e recreagdo sendo fonte
importante de recursos financeiros para um pafs ou regido.
Apresenta importancia cultural, espiritual e religiosa para diversas
culturas e sao, de certa forma, repositérios de informagdoes sobre a
historia evolutiva da Terra.

Veremos ao longo do texto que a geodiversidade ¢é
apresentada como a diversidade de caracteristicas geoldgicas,
geomorfologicas, hidrolégicas e pedologicas que contribuem para
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a formacao da paisagem. Na paisagem, as feigdes ou sitios que
apresentam processos geologicos e geomorfologicos com valores
cientificos dignos de protecao sao identificados como geossitios
que devem ser conservados por seus valores intrinsecos e (geo)
patrimoniais por meio da geoconservagao.

Assim sendo, este livto tem como objetivo principal
fomentar as pesquisas em areas carsticas, pois acreditamos que o
geoturismo e a geoconservagao do carste sejam capazes de
proporcionar a prote¢ao do geopatrimonio por meio da definicao
de estratégias para o desenvolvimento econémico regional
sustentavel

Os autores
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1

CONHECENDO O
GEOPATRIMONIO

O conhecimento da evolucao geoldgica da superficie
terrestre ¢ adquirido pelo estudo das rochas, dos fosseis, das
estruturas geoldgicas e das formas do relevo que favorecem a
compreensio da génese do Patrimonio Natural (BRILHA, 2005).
Esse conhecimento permite a identificagdo de uma grande
variedade de atrativos naturais (bidticos e abidticos) que
possibilitam a utiliza¢do de recursos dos mais diferenciados para a
pratica do turismo (NASCIMENTO; SCHOBBENHAUS;
MEDINA, 2008).

O crescente interesse em expandir o mercado turistico para
segmentos como o turismo rural, o turismo de aventura e o
ecoturismo traz, como consequéncia, o surgimento de uma nova
tendéncia mundial: o geoturismo (BENTO; RODRIGUES, 2011).
De acordo com os autores, este tipo de turismo surge a partir da
década de 1990 e, em linhas gerais, complementa o ecoturismo,
pois o foco de visitacao se baseia na aprecia¢ao e compreensao dos
aspectos abidticos (p.ex. geologicos e geomorfologicos) da
paisagem, tendo, basicamente, trés motivagoes: recreagao, lazer e
aprendizado. Em toda a superficie do planeta existem exemplos de
formas e processos geoldgicos/geomotfologicos que podem ser
utilizados para a pratica do geoturismo. Cachoeiras, desertos,
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vulcoes e cavernas tém a historia da evolugao da Terra para contar
(GAROFANO, 2010).

Exemplos de regides com potencial para o
desenvolvimento do geoturismo sao abundantes em todo o
mundo. A cordilheira de Karavanke, localizada na divisa entre a
Eslovénia e a Austtia, foi formada durante o Eoceno, por meio da
orogénese. Toda uma gama de rochas metamorficas pertencentes
as placas europeias esta exposta ao norte do Geopark Karavanke
(Fig.1), resultado da colisao de placas continentais. Os processos
geomorfologicos glaciais, fluviais e carsticos criaram uma
topografia pitoresca na regido. Associado a isso ainda cabe
destacar a importiancia cultural, uma vez que, no interior das
cavernas identificadas no geoparque foram encontrados artefatos
da Idade da Pedra, importantes para a compreensio do
desenvolvimento humano (GGN, 2017b).

Para a aplicagio das diretrizes do geoturismo, ¢
fundamental entender os processos de formagio da paisagem'. A
interpretacdo da paisagem comeg¢a pela identificacio do tipo de
rocha matriz, que pode ser entendida como sendo a combinacdo
natural de diferentes minerais. A composi¢ao e a disposicao dos
minerais na rocha revelam informacdes sobre seu processo de
formacao e sua origem. A grande variedade de processos de
formacdo das rochas permite a génese das mais exuberantes
paisagens.

! Uma boa discussio sobre o conceito de paisagem pode ser encontrado em:
BERTRAND, G. Paisagem e geografia fisica global. Esbo¢o metodoldgico. Raega-O

Espaco Geografico em Analise, v. 8, 2004. Disponivel em: https://revistas.ufpr.br
raega/article/view/3389/2718 Acesso em: 13 out. 2021.
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Figura 1- Gegpark Karavanke, divisa entre Eslovénia ¢ Austria.

Fonte: (GGN... 2017b).

As rochas, quando expostas, sdo alteradas pelo
intemperismo (p. ex. fisico, quimico e biolégico) para depois atuar
a erosdo, o transporte ¢ a deposicao de material desagregado que,
posteriormente, pode formar rochas sedimentares. As diferentes
regides climaticas do planeta tendem a estabelecer diferentes
padroes erosivos, por exemplo nos climas equatoriais quentes e
umidos, o intemperismo quimico (com importante influéncia
biolégica) é preponderante, j4 em climas aridos os processos
fisicos sao predominantes.

Uma das principais caracteristicas das rochas sedimentares
¢ a estratificacio que reflete sua origem pois as camadas
representam aproximadamente o horizonte sobre o qual os
detritos depositaram durante a sedimentacdo. Os ambientes
deposicionais, dentre os quais se destaca o oceanico, podem ser
ocupados por seres vivos, cujas carapagas ¢ restos de origem
organica tendem a ser depositados no fundo. Em condi¢oes
particulares, tais vestigios sio cobertos por sedimentos e sao
preservados da decomposi¢ao. Por esta razio os féssels sao mais
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comumente encontrados em rochas sedimentares (GAROFANO,
2010).

O processo de transformagdo dos sedimentos depositados
em camadas na rocha é conhecido como diagénese. O material
depositado ¢ pressionado pelo peso das camadas expelindo o
liquido existente entre os poros. Adicionalmente, o processo de
desidratacao pode favorecer a génese de outros minerais durante a
compactagao e esta transformacido promove a solidificacio da
rocha (TUCKER, 2009).

A erupcgao vulcanica é o processo mais didatico ao se
explicar a formagao das rochas igneas ou magmaticas. Nesta
situagdo ¢ possivel observar como a lava pode ser moldada antes
do seu resfriamento até a formagao da nova rocha. A simples
observacio do material proveniente do manto/crosta da Terra
sendo moldado dispensa explicagdes mais complexas. Contudo,
rochas magmaticas plutonicas ou intrusivas - rochas originarias do
material mantélico, mas que foram solidificadas em profundidade
— também podem ser utilizadas para fins didatico-cientificos
quando os processos erosivos as expoem na superficie da Terra.

Chama-se de metamorfismo, o processo de transformacao
das rochas sedimentares e igneas em outros tipos de rocha. Um
exemplo de tal metamorfose ¢ a transformaciao do calcario em
marmore. Em Fermanagh, Irlanda, é possivel visitar o Marble Arch
Caves Global Geopark. O local é uma regido geologicamente
complexa e nela se encontram sitios geoldgicos que contam a
histéria da regido desde o periodo Pré-Cambriano, quando foi
formado um cinturao de rochas metamorficas do Supergrupo
Dalradian. A maioria das rochas deste supergrupo sao
sedimentares de origem marinha que foram metamorfisadas.
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Contudo, as rochas vulcanicas e outras rochas igneas também
estdo presentes. Newsome e Dowling (2006), afirmam que a
visitagdo aos geoparques, areas protegidas ou unidades de
conservagao, por exemplo, recebe o nome de Geoturismo e pode
ser conceituado de acordo com a Figura 2.

Figura 2 - Modelo conceitual do escopo do geotnrismo.

Fonte: Adaptado de Newsome ¢ Dowling (2006, p. 5).

10
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O grupo “Formas” representa a paisagem existente e suas
caracteristicas e materiais. As paisagens de interesse do geoturismo
incluem cadeias de montanhas, vales, grandes escarpas, vulcoes,
paisagens carsticas e ambientes aridos. Nessas paisagens, pode
haver formas de relevo caracteristicas ou uma série de formas de
relevo especificas. Por exemplo, em uma determinada cordilheira
podem existir caracteristicas geomorficas glaciais e fluviais. Além
disso, uma hierarquia de caracteristicas do interesse do geoturismo
pode ser identificada em uma paisagem. Estes podem variar desde
formas terrestres individuais até materiais geoldgicos, tais como
rochas, sedimentos e fosseis.

O grupo “Processos” pode ser conceituado em relagao a
dinamica da Terra. Os processos envolvem a atividade geoldgica e
geomorfoldgica, incluindo as erupgdes vulcanicas, a agao de agua
corrente, gelo e vento transporta os sedimentos de um local
(erosdo/abatimento e transporte) para outro (deposicdo). Isso
pode ser facilmente apreciado quando a atividade vulcanica é
observada ou onde as pessoas podem ver vestigios de inundagao
provocada pelos rios e recentes eventos de deslizamento de terra.

O grupo “Formas” representa a paisagem existente e suas
caracteristicas e materiais. As paisagens de interesse do geoturismo
incluem cadeias de montanhas, vales, grandes escarpas, vulcoes,
paisagens carsticas ¢ ambientes aridos. Nas paisagens, pode haver
formas de relevo caracteristicas ou uma série de formas de relevo
especificas. Por exemplo, em uma determinada cordilheira podem
existir caracteristicas geomorficas glaciais e fluviais. Além disso,
uma hierarquia de caracteristicas do interesse do geoturismo pode
ser identificada em uma paisagem. Hstes podem wvariar desde

1
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formas terrestres individuais até materiais geoldgicos, tais como
rochas, sedimentos e fosseis.

A compreensdo das interrelagOes entre estes dois grupos é
refletida na atividade turistica. Sitios selecionados e desenvolvidos
para o geoturismo (denominados de geossitos) podem conter
instalacbes de alojamento e infraestrutura de atendimento. Os
servicos concebidos para melhorar a experiéncia do visitante
incluem desde estradas de acesso, centros de visitantes e geotrilhas
interpretativas, a passeios virtuais A visita aos geossitios pode
assumir a forma de passeios de Onibus, passeios de barco, voos
panoramicos, visitagio autoguiada, trilhas para caminhadas e
defini¢ao de locais com vistas panoramicas. (Fig.3).

A diversidade global de paisagens em associagio com o
conhecimento relativo a histéria da Terra e aos processos
geoldgicos, prevé um vasto alcance no contexto do geoturismo.
Muitas partes do mundo mostram evidéncias de processos
tectonicos atuais, enquanto em outras, o legado passado da
tectonica ¢ evidente nas rochas e nas paisagens. As evidéncias da
evolugdo da paisagem sdo impressas nas rochas e minerais de
forma abrangente e fornecem uma diversidade consideravel de
atrativos para os turistas.

Ao se referirem a esta imensa diversidade abidtica do
planeta, geocientistas tém utilizado o termo “geodiversidade”. O
termo foi difundido a partir da década de 1990, quando
renomados cientistas usaram esta terminologia em estudos sobre a
geologia e a geomorfologia na conservagao na Tasmania, escala
local, e na Australia, escala regional (GRAY, 2004; NASCI-
MENTO; RUCHKYS; MANTESSO-NETO, 2008). De acordo
com os autores, o termo deve ser usado ao se referir a diversidade

12
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de caracteristicas, conjuntos, sistemas e processos geoldgicos,
geomorfologicos (formas de paisagem) e pedoldgicos (solos), que
ocorrem no planeta.

Figura 3 - Exemplos de atrativos geoturisticos. As fotos A (Alpes Julianos,
Eslovénia) ¢ B (Nascente Cetina jezero, Crodcia) sio exemplos de “Formas”.
As fotos C (Processo de abatimento formando a dolina Risnik, Eslovénia) e D
(Depdsitos de gelo em corte de estrada, Alpes Julianos, Eslovénia) sao exemplos
de “Processos”. As fotos E ¢ F (Infraestrutura turistica do Moravian Karst,
Repiiblica Tcheca) sao exenplos de “Turismo”.

Fonte: Fotografias dos antores.

13
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Sharples (2002) ressaltou, ainda, a importancia de distinguir
os termos “geodiversidade”, “geoconservacao” e “geopatrimonio”.
Para o autor, geodiversidade é a qualidade do patrimonio que
pretendemos conservar e geoconservacio ¢ o esforco para a
conservagao. Ja o termo geopatrimonio faz referéncia a exemplos
relevantes da geodiversidade que merecem ser protegidos.

Gray (2004; 2018) definiu a geodiversidade como sendo a
variacdo natural da geologia, geomorfologia e do solo, incluindo
suas colecdes, relagoes, propriedades, interpretagoes e sistemas.

De acordo com Brilha (2005), a geodiversidade esta
relacionada com a variedade de ambientes geolégicos, fenémenos,
processos e elementos abidticos que dao origem a paisagens,
rochas, minerais, fosseis, solos e outros depositos superficiais que
sao o suporte para a vida na Terra. Assim, ao atribuir valores a
geodiversidade, torna-se possivel estabelecer locais com
reconhecida importancia e que sio denominados como Patriménio
Geologico (BENTO; RODRIGUES, 2011). Apesar desta
terminologia os autores ressaltam que, na verdade, o Patriménio
Geoldgico ¢ composto por um conjunto abrangente e complexo
de diversos tipos de Patrimoénio, tais como o Geomorfolégico, o
Petrolégico, o Paleontolégico, o Mineralégico, o Tectoénico, o
Economico, entre outros.

O Patrimonio Geomorfolégico engloba areas naturais
onde os atributos principais estdo relacionados a dinamica
geomorfologica e que apresentam algum valor para a sociedade.
Sio classificados em diferentes categorias tematicas considerando
suas caracteristicas litolégicas, estruturais e geomorfologicas, entre
outros (BRILHA, 2005; REYNARD; BRILHA, 2018). Diante
disso, o estudo das paisagens naturais por meio da geomorfologia

14
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mostra-se relevante para a avaliacgdo da geodiversidade de uma
determinada regiao, uma vez que a morfologia dos terrenos traduz
uma interface entre todas as outras variaveis do meio fisico em
unido com a atividade biética (DANTAS; ARMESTO; ADAMY,
2008).

O geoturismo deve ser construido a partir destes conceitos
estabelecidos e deve considerar, também, a escala da paisagem.
Muitas formas de relevo fornecem locais de interesse cientifico,
fotografico e cultural, bem como, em alguns casos, uma sensagao
de maravilhamento. O geoturismo também pode incluir visitas a
cortes para a abertura de estradas e mineragio com o objetivo de
ver as rochas expostas que podem apresentar dobras, falhas,
fenocristais e outras estruturas. As atividades podem ocorrer em
todos os ambientes, incluindo os litorais, os wvales fluviais e as
florestas tropicais. Os geossitios nao sao necessariamente limitados
a areas naturais, COmo parques nacionais e outras areas protegidas;
eles também podem ser encontrados em ambientes agricolas e até
mesmo em ambientes urbanos (NEWSOME; DOWLING, 2000).

Paisagens e processos geologicos/geomorfologicos podem
apresentar valores estéticos, culturais, historicos e intrinsecos. O
Geoturismo pode evidenciar os aspectos histéricos e culturais por
meio da visita a construgoes que utilizaram rochas especificas, bem
como em areas de mineracdes ativas e inativas. Minas desativadas
podem ser locais de visitagio relevantes para um publico
interessado na geologia e podem ajudar o turista a entender a
origem da matéria prima utilizada pela industria durante o
processo produtivo de bens de consumo da populaciao, como por
exemplo, telefones celulares, carros, computadores e produtos de
beleza. Além disso, o turismo nestes espagos pode promover a

15
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educagio ambiental sobre os aspectos da degradagao ambiental
inerentes a esta atividade (Fig. 4). Os materiais didaticos que pod-
em ser utilizados para auxiliar na compreensao dos geossitios in-
cluem livros, videos, apresentagdes de slides, painéis inter-
pretativos, maquetes, animacoes, réplicas e atividades educacionais,
entre outros (Fig.5).

Figura 4 - Geoturismo evidenciando aspectos histdricos e culturais. Detalbe do
método para abertura de galerias subterrianeas da segunda maior mina de mercirio do
mundo, a Antonijev Rov, ldrija, na Eslovénia. A mina, que inicion suas atividades
em 1490, atualmente funciona como um musen ¢ oferece visitas guiadas ¢ loja de
Souvenir como atrativo para os visitantes.

Fonte: Fotografia dos autores.

Newsome e Dowling (2006) afirmam que mesmo esta
atividade tendo um viés educacional, deve-se ter em mente que
qualquer atividade turistica pode ser tanto benéfica, quanto
adversa. O tipo de distarbio causado pela recreagao e pelo turismo
¢ multifacetado, pois depende de diversos fatores. Além disso,
dependendo do impacto, pode ser permanente. Como exemplo de
impacto negativo promovido pela visitagio intensa ao
geopatriménio podemos citar as pichagdes, a génese de focos

16
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erosivos, quando a rocha ¢ fridavel, danos a estruturas sensiveis

como os espeleotemas, por exemplo.

Figura 5 - Exemplo de recursos diddtico para a divulgacio do Geoturismo. Nas
fotos vemos uma coluna estratigrdfica explicando a formagio das rochas carbondticas
na regido de Postojna, Eslovénia, amostras e painéis interativos.

Fonte: Fotografias de Luiz Ednardo Panisset Travassos.

Alguns sitios sofrem com danos provocados por
marteladas, trincheiras e coleta de fosseis. Um plano de manejo
adequado, que leve em consideragdao os principios sustentaveis de
conservacio ambiental, o bem-estar da comunidade e os

17
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beneficios econémicos, oferece uma base potencial para o
desenvolvimento comunitirio nas escalas local ¢/ou regional para
muitos lugares ao redor do mundo, valorizando os impactos
positivos e reduzindo consideravelmente os  negativos
(NEWSOME; DOWLING, 2006).

Nao ¢é necessario proteger toda a geodiversidade do
planeta, pois a sociedade precisa utilizar os recursos para manter
seus padroes de qualidade e comodidade. Contudo, é necessario
identificar, valorar e proteger os recursos abiéticos com relevancia
significativa (GRAY, 2004; ERHATIC; ZORN, 2012).

A criacao do Yellowstone National Park, em 1872, foi o
marco inicial para o entendimento da importancia da criacio de
areas naturais protegidas, com énfase nos Parques no mundo. A
partir da criagao do Parque, diversos paises, inspirados no exemplo
dos Estados Unidos, comegaram a investir na prote¢io de
importantes reservas ambientais (GRAY, 2004; PEREIRA, 2015).

A United Nations Educational,  Scientific —and — Cultural
Onganization (UNESCO) é uma institui¢ao internacional que esta
intimamente envolvida com a identificagdao, protecao e preservagao
do patrimonio natural e cultural considerado com relevante valor
para a humanidade ao redor do mundo (UNESCO 2016a). Em um
trabalho conjunto com outras agéncias internacionais, esta
institui¢do promove esfor¢os para a definicao dos World Heritage
Sites (WHS) e para a instituicao dos Geoparques (GRAY, 2004).
Além destes esforcos para promover a geoconservagio € O
desenvolvimento econdOmico sustentavel, foi criada a Global
Geoparks Network (GGN), em 2004, para a prote¢io de um
patrimonio  geologico com destacada magnitude. Assim, a
UNESCO e a GGN tem o objetivo comum de desenvolver

18
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modelos de gestao e padroes de qualidade para territérios com
potencial de integracdo da preservagdo do patrimonio geoldgico
com estratégias para o desenvolvimento econdmico regional
sustentavel (TRAVASSOS, 2019).

Em 2015, um novo selo é criado com apoio do International
Geological Correlation Programme (1GCP), o Programa Global de
Geoparques da UNESCO. Este programa tem o objetivo de
estabelecer uma cooperagao internacional por meio da qual as
areas que apresentam sitios do geopatrimonio  de valor
internacional devem se apoiar mutuamente para engajar as
comunidades locais, visando promover a conscientizacio da
populagao local a respeito desse patrimonio e adotar uma
abordagem para o desenvolvimento sustentavel da regido
(HENRIQUES; BRILHA, 2017).

De acordo com a UNESCO (2017), um geoparque deve
abranger uma regiao com limites bem definidos, que contém sitios
do geopatrimoénio de especial importancia cientifica, raridade ou
beleza, ndo apenas por razoes geoldgicas, mas também em virtude
de seu valor ecoldgico, espeleoldgico, histérico, arqueologico ou
cultural.

Para Frey ez al. (2006) e Nascimento, Ruchkys e Mantesso-
Neto, (2008), o conceito de geoparque deve ser apoiado por alguns
pilares: 1) Protecio do patriménio geoldgico; 2) Incentivos a
disseminagdo das ciéncias da terra para o publico em geral através
das praticas do geoturismo; 3) Promocao o estabelecimento a um
futuro economico sustentavel; 4) Geracao de uma identidade
geologica regional; 5) Aumento a contemplagdo de feigoes e
processos geologicos, e; 6) Promoc¢ao de cooperagoes solidas com
universidades e demais instituicoes de ensino com o objetivo de
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promover o aumento de pesquisas cientificas relacionadas ao
trindbmio para a protecio do geopatrimonio, ou  seja,
geodiversidade, geoconservacao e geoturismo.

Um equilibrio tem que ser atingido para que seja possivel
garantir a prote¢io do patrimoOnio ao mesmo tempo que se
pretende torna-lo acessivel ao grande publico. Para que a
geoconservacao seja possivel, um grande esfor¢co deve ser
empreendido para a sensibilizagdo coletiva através da
disponibiliza¢do da informag¢ao (educagao), especialmente para os
jovens, os quais, conhecendo seu geopatrimoénio local, poderao
apreciar seu valor e, consequentemente, protegé-lo (RUCHKYS,
2007).

Assim, o geoturismo deve ser entendido como um tipo de
turismo que tem sua visitagdo baseada na contemplacio e
entendimento da geodiversidade. Além disto, uma das principais
caracteristicas do geoturismo é o envolvimento da comunidade
através do seu desenvolvimento socioeconomico. Tal incremento
¢ estimulado pela melhoria das condi¢es de vida da populagao e
pela valorizag¢ao da cultura local.

O Brasil, com seu amplo territério, expressiva
geodiversidade e terrenos representativos de todas as eras
geoldgicas, tem um grande potencial para desenvolver o
geoturismo e suas atividades correlatas (NASCIMENTO;
CARVALHO, 2013). O primeiro passo nacional em dire¢ao a
criacdao, desenvolvimento e manejo de geoparques aconteceu em
2006, quando o Servico Geologico do Brasil (CPRM) criou o
projeto Geoparques do Brasil, cuja principal premissa ¢é a
identificacdo, a pesquisa, a descri¢ao, o diagnostico e a divulgacao
de areas com potencial para o estabelecimento de futuros
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geoparques no pafs, incluindo o inventario e a quantificacio de
geossitios que representem parte do patrimonio geologico
(SCHOBBENHAUS; ROBERTO DA SILVA, 2012). A iniciativa
foi o primeiro passo para a criacio de uma espécie de rede de
geoparques no Brasil e, atualmente, existem esforcos para a
efetivagao destas areas enquanto geoparques, incluindo pesquisas
sobre a instalagao de infraestrutura adequada e parcerias com as
autoridades publicas, comunidades locais e empresas privadas para
viabilizar o projeto (SCHOBBENHAUS; ROBERTO DA SILVA,
2012).

Até o momento, o Brasil possui trés geoparques ligado a
Global Geoparks Network, o Gegpargue do Araripe, o Geoparque
Serido e o Geoparque Caminbos dos Céanions do Sul.

Outro projeto importante para a geoconserva¢ao no Brasil:
a Comissao Brasileira de Sitios Geoldgicos e Paleobiolégicos
(SIGEP), que tem contribuido para a disseminagao de informagoes
sobre o Patrimonio Geoldgico Brasileiro por meio da selegao de
geossitios que apresentem vestigios paleontologicos, sedimento-
logicos, geomorfoldgicos e espeleoldgicos, entre outros. Até a
presente data, o SIGEP ja proporcionou a publicagdo de 3 livros
com a descricio de 116 sitios (SIGEP, 2002; 2009; 2013;
EVANGELISTA; TRAVASSOS, 2014; TRAVASSOS, 2019).

As paisagens carsticas apresentam grande geodiversidade
devido a sua complexa relagdo entre as aguas superficiais e
subterraneas e se destacam devido aos seus valores intrinseco,
cultural, cientifico, recreacional, economico e estético (NSW,
2011). De acordo com Ford e Williams (2007), as paisagens
carsticas cobrem cerca de 10 a 15% da superficie terrestre, e se
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desenvolvem principalmente em rochas carbonaticas como o
calcario e o dolomito.

Atualmente, em 2022, dos 1.031 sitios da World Heritage
List da UNESCO, poucos apresentam cavernas, pinturas rupestres
ou o sistema carstico como principal atra¢ao. Contudo, grande
parte dos sitios cadastrados localizam-se em regides carsticas,
apesar de outros elementos da geodiversidade terem sido usados
como atrativos principais (TRAVASSOS, 2019). O autor considera
a existéncia de 136 UNESCO Global Geoparks, distri-buidos em 40
paises, e, destes, 79 geoparques estao relacionados com areas
carsticas ou cavernas.

No Brasil, apesar do grande potencial geoturistico, ainda
sao escassos os estudos para desenvol-vimento efetivo da atividade
em areas carsticas do pais.

/ PARA SABER MAIS: \

Global Geoparks Network
http://www.globalgeopark.org

UNESCO Global Geoparks
http://www.unesco.org

European Geoparks Network

Qp://www.europeanqeoparks.orq/?lanq=pt/
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2

SISTEMATIZANDO O
PATRIMONIO ABIOTICO

O conceito de patrimonio é muito amplo e esta associado a
uma heran¢a comum, que tem importancia para uma dada regido,
um dado pafs ou mesmo para toda a humanidade. A palavra
“patrimonio” e a nogao de patrimonio como “heranga” vém sendo
progressivamente adotadas por varias areas do conhecimento.
Como exemplos podemos citar o patrimonio genético, o
biologico, o religioso, o arquitetonico, o geolégico e o
geomorfologico NASCIMENTO; SANTOS, 2013).

A conservagio do geopatrimonio e sua divulgagao por
meio do turismo sdo temas em destaque na comunidade cientifica
internacional e ndo sé gedlogos, mas especialmente 0Os
geomorfologos tém desenvolvido trabalhos em torno desta
tematica (FORTE, 2008; RODRIGUES, 2008; PEREIRA;
PEREIRA; ALVES, 2007). Nas ultimas décadas a comunidade
geologica tem se mobilizado com o objetivo de promover o
conhecimento, a conservagdo, a valorizagao e a divulgacao do
geopatrimonio, para viabilizar a gestdo mais racional dos recursos
naturais (RODRIGUES, 2008). Apesar deste fato, sio ainda
poucos os trabalhos que visam a inventaria¢ao de geossitios, sendo
ainda menos os que incluem nao sé a inventariacao, mas também a

sua avaliagao (FORTE, 2008; OSTANELLO, 2012).
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O termo “carste” ¢ usado para descrever um tipo especial
de relevo, que hospeda cavernas e um extenso e complexo sistema
hidrico subterraneo. Além disso, este relevo apresenta uma
morfologia especifica, caracterizada pela presenca de feicOes
caracteristicas como dolinas, feicdes residuais, vales cegos,
surgéncias e sumidouros, entre outras. O estudo da paisagem
carstica teve infcio com as observagoes dos antigos filésofos
gregos e romanos, formalizadas cientificamente na regidao do
Planalto de Kras, na Eslovénia, em 1893 pelo pesquisador sérvio
Jovan Cviji¢ (1893) em sua tese de doutorado Das Karstphdnomen
(TRAVASSOS, 2007; 2010; 2019).

Desde entido, as pesquisas cientificas voltadas para o
entendimento desta paisagem vém sendo desenvolvidas e existem
diversos institutos que desenvolvem pesquisas especificamente no
carste, sendo os mais importantes o Institut za Raziskovanje Krasa,
localizado na Eslovénia e o Infernational Research Center on Karst,
localizado na China. Apesar destes esforgos, ao restringirmos o
inventariamento do patrimonio geomorfolégico as regides
carsticas, percebemos que o nimero de publicagoes é ainda menos

expressivo.

2.1.

Conceituagao e tipologia do Geopatrimonio

O patriménio natural pode ser dividido na componente
biética e na componente abidtica. O patriménio bidtico ¢é
constituido pelos seres vivos, incluindo a fauna, a flora e seus
ecossistemas associados. O patrimonio abidtico pode ser definido
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como um georrecurso nao renovavel que, pelo seu valor cientifico,
pedagogico e cultural, deve ser protegido para as geragoes
vindouras. Neste, inclui-se o patrimonio geologico (RODRI-
GUES, 2008; PEREIRA; PEREIRA; ALVES, 2007).

O geopatrimonio consiste em lugares que devem ser
valorizados e protegidos por razdes cientificas, educativas e
estéticas que registram a histéria da Terra, sobre a qual os seres
vivos desenrolam toda a sua atividade. Sdo os recursos naturais
nio renovaveis de valor cientifico, cultural, educativo e/ou de
interesse paisagistico e recreativo, que sejam formagoes rochosas,
estruturas, geoformas, acumula¢bes sedimentares, ocorréncias
minerais, paleontologicas e outras que permitam reconhecer,
estudar e interpretar a evolugao da histéria geoldgica da Terra e os
processos que a tem modelado (RUCHKYS, 2007, PEREIRA;
PREREIRA; ALVES, 2007). Considerar o seu zoneamento
durante o planejamento do ordenamento do territério pode
promover a diversificagdo de atividades economicas, especialmente
no ambito turistico e, sem davida, pode impulsionar a economia
das areas rurais.

O geopatrimonio ¢é apenas uma pequena parcela da
geodiversidade, que apresenta caracteristicas especiais e, por
conseguinte, merece/necessita ser conservado. Assim, o
geopatrimonio pode ser definido como: “[..] o conjunto de
geossitios inventariados, caracterizados e bem delimitados
geograficamente, em uma dada area ou regiao, onde ocorrem um
ou mais elementos da geodiversidade com elevado valor cientifico,
pedagdgico, cultural, turistico e outro” (BRILHA, 2005; NASCI-
MENTO; SANTOS, 2013).
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’

E neste contexto que se insere O patrimonio
geomorfologico, traduzido pelo conjunto de locais de interesse
geomorfologico. Esta é uma das categorias do patrimonio
geologico, tal como o patrimoénio paleontolégico ou o patrimonio
mineralogico, e ¢ constituido pelas geoformas (e também pelos
respectivos processos morfogenéticos, passados ou atuais) que,
pelas suas caracteristicas genéticas e de conservagao, pela sua
raridade e/ou originalidade, pelo seu grau de vulnerabilidade, ou
ainda, pela maneira como se combinam espacialmente (a geometria
das formas de relevo), evidenciam claro interesse cientifico
(PEREIRA; PEREIRA; ALVES, 2007, FORTE, 2008). O
patrimonio  geomorfolégico ¢é de mais facil observagio,
despertando, assim, mais interesse e curiosidade no grande
publico.

Outro conceito importante no contexto deste livro ¢ o de
geossitio. Segundo Brilha (2005), um geossitio ¢ uma ocorréncia de
um ou mais elementos da geodiversidade (resultado de processos
naturais ou da intervencao humana), bem delimitada geografi-
camente e que apresenta valor singular do ponto de vista cienti-
fico, pedagogico, cultural e turistico, por exemplo. De acordo com
o autor, o conjunto dos geossitios inventariados e caracterizados
numa dada area ou regiao, pode ser denominado de patrimonio
geologico.

No caso desse livto, os autores adotam o conceito de
geopatriménio uma vez que as paisagens carsticas apresentam
aspectos bidticos e abidticos, que possibilitam enquadra-las em
diferentes categorias do patrimonio natural. Se ainda consi-
derarmos os aspectos historicos e culturais, outras formas de
enquadramento como patrimonio sao  possiveis (LOBO;
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BOGGIANI, 2013). Tais paisagens cobrem aproximadamente
15% da superficie do planeta e se desenvolvem principalmente em
rochas carbonaticas, como os calcarios e dolomitos (FORD;
WILLIAMS, 2007). Devido a sua complexa relacio entre as aguas
superficiais e subterraneas, se diferem das outras paisagens pelos
seus valores intrinseco, cultural, cientifico, recreacional, economico
e estético (WILLIAMS, 2008).

Hamilton-Smith (2007) listou alguns dos valores e
atributos que podem ser relacionados ao  patriménio
carstico/espeleologico:

o Valor estético/cénico. muitos dos geossitios listados na
World Heritage List sio famosos por suas paisagens
espetaculares ou pela beleza dos condutos subterraneos
das cavernas;

e Biodiversidade: a biodiversidade do carste é notavel e é o
resultado da inter-relacdo dos ecossistemas formados tanto
na superficie como no subterraneo;

e Historia geoambiental os padrées de deposicio de
calcario e posterior carstificagdo nos trazem respostas
sobre os fenémenos de mudanca do nivel do mar. Em
particular, as cavernas também sdo uma fonte importante
de historia geoclimatica;

o Quimica mineral a beleza dos minerais das cavernas tem
sido reconhecida ha muito tempo. Este ambiente fornece
valiosos  laboratérios  naturais  para  explorar a
geodiversidade e o papel da microbiologia na génese e no
desenvolvimento de minerais.
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e Cultural os exemplos mais 6ébvios de uso cultural sao as
cavernas com registro rupestre. Além de beleza cénica, esta
manifestacaio cultural também fornece evidéncias para
melhorar a nossa compreensao sobre a forma como
evolufram os homens pré-histéricos.

No Brasil destaca-se o desenvolvimento de indmeras
regides carsticas, mas, apesar disso, poucas sao aquelas com fluxo
constante de visitagdo e com infraestrutura adequada. De acordo
com Lobo e Boggiani (2013), as cavernas mais visitadas tém
recebido fluxos anuais da ordem de 50.000 visitantes, como é o
caso das grutas do Lago Azul (Bonito-MS) e de Maquiné
(Cotdisburgo-MG), e no PETAR-SP, o conjunto de cavernas
recebe por volta de 20.000 visitas por ano. Os autores ponderam
ainda que existem muitas outras cavernas com visitacao turfstica
no pais, como por exemplo as cavernas na Chapada Diamantina
(Bahia). Contudo, como nao existe o controle de entrada, nao ¢
possivel precisar a quantidade de visitantes. Também ¢é notavel o
fluxo de visitagdo em cavernas que recebem romarias, como o
santuario de Bom Jesus da Lapa, na Bahia (Fig.6). Nos ultimos
anos, a visitacao desta caverna, que teve seu interior transformado
em igreja, aproxima-se de cerca de 1 milhdo de visitantes por ano,
entre romeiros e turistas (LOBO; BOGGIANI, 2013).

Esse tipo de visitagao, também conhecida como turismo
espeleologico (ou espeleoturismo), é considerado uma pratica
puramente esportiva e recreativa de visitagdo as cavernas e deve
ser realizado observando aspectos especificos devido a fragilidade
e peculiaridade deste ambiente (NASCIMENTO; CARVALHO,
2013).
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Figura 6 — Comiéreio popular nas proximidades do macigo que abriga a Gruta de
Bom Jesus da Lapa, Babia.

Fonte: Fotografia de Mariana Barbosa Timo.

Contudo, de acordo com Lobo (2014), em destinos
consolidados, como o PETAR e algumas cavernas turisticas de
Minas Gerais, o viés educacional é importante e constante. A
instalacao de luz artificial, por exemplo, pode levar a alteracao da
temperatura ¢ da umidade da caverna. Um exemplo de caverna
impactada devido a esta alteragio é a Gruta Rei do Mato,
localizada no municipio de Sete Lagoas (MG). Por causa dos
impactos anteriores, a iluminagdo da caverna foi trocada para
projetores que utilizam LEDs - Light Emitting Diode. O uso de tais
projetores ¢ potencialmente menos impactante do que o uso de
lampadas de alta poténcia, pois o calor emitido é bem menor (Fig.
7). E perceptivel a diminuicio do crescimento de organismos
fotossintetizantes sobre os espeleotemas posteriormente a esta
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troca da iluminacdo, contudo a situacio ainda niao é a ideal
(TIMO, 2014).

Figura 7 - Crescimento de organismos fotossintetigantes sobre espeleotemas métricos
em uma cavidade natural subterrdanea aberta ao turismo em Sete Lagoas, Minas
Gerais.

Fonte: Fotografia de 1uiz Edunardo Panisset Travassos.

Em algumas regides muito povoadas, situadas em areas
carsticas, os problemas decorrentes da expansio urbana podem
agravar os impactos ao patrimonio carstico/espeleologico. Sendo
as regioes carsticas areas de valor reconhecido, a nivel cientifico ou
de outros tipos de valor, estas tém sido descritas em varios estudos
como areas de grande importancia na tematica do patriménio
geomorfologico (FORTE, 2008).
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2.2.

O Geopatrimonio no Panorama Internacional

O processo de geoconservagao tem uma longa historia,
mas a atividade organizada, comecou nos Estados Unidos e
provavelmente foi iniciada como resposta a pressao antropica
sobre o patriménio natural (GRAY, 2004). De acordo com o
autor, o marco desta atividade foi a criagio do primeiro parque
nacional do mundo, o Yellowstone National Park, em 1872. A
partir de entdo, varios outros pafses comegaram a proteger outras
areas, da mesma forma que os Estados Unidos, como por exemplo
o Canada.

Atualmente existem no Continente Americano outros
importantes locais reconhecidos internacionalmente como
geopatrimonio relacionados com a protegao de areas carsticas. Na
América do Norte os locais mais importantes saio o Parque
Nacional Nahami (Canada), com o maior exemplo de carste em
climas frios; O Parque Nacional Mammoth Cave (Kentucky,
USA), o qual protege a maior caverna do mundo até os dias atuais,
com 590 km de proje¢ao horizontal; O Parque Nacional Cavernas
Carlsbad (Novo México, USA), o qual apresenta um grande
nimero de extensas cavernas ornamentadas com espeleotemas
diversos e um sistema carstico que se estende até o Parque
Nacional de Guadalupe; e o Parque Sian Ka’na (México),
localizado na Peninsula de Yucatan (Fig. 8). Na América do Sul,
apenas o Parque Nacional Canaima (Venezuela) esta incluido na
lista oficial. Neste parque é possivel observar um excepcional
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exemplo de desenvolvimento de cavernas no quartzito de idade
Pré-cambriana (WILLIAMS, 2008).

Cenote sagrado de Chich

Figura 8 - én 11zd, Yucatan, México.

Fonteoto(gmﬁa de Luiz Eduardo Panisset Travassos.

Afirma-se que o Reino Unido apresenta siginificativa
diversidade geoldgica, com sistemas bem desenvolvidos e
complexos para a geoconservagao (GRAY, 2004; 2018). Os
parques nacionais britanicos sio muito diferentes dos estabele-
cidos nos Estados Unidos e no Canadid. As areas protegidas
naquele pafs ndo podem ser classificadas como sendo nacionais,
pois nao sao de propriedade do governo, nao podem ser classifi-
cadas como parques, pois incluem grandes areas agricolas e
terrenos privados aos quais o publico nio tem direito ou até
mesmo o costume de acesso, e também nio satisfazem os critérios
internacionalmente acordados para os parques nacionais com areas
selvagens, que nao foram materialmente alteradas pela ocupagio
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humana e que sao de propriedade ou geridas por um governo,
principalmente com a finalidade de conservacao.

Este sistema especialmente britanico ¢ reconhecido inter-
nacionalmente nao como “parque nacional”’, mas como “area
protegida”. As dreas protegidas no Reino Unido tém a funcao
tanto de conservar a vida selvagem quanto de proteger paisagens
habitadas, nas quais a terra deve ser gerenciada para uma
multiplicidade de  propodsitos  (conservando  seu  carater,
promovendo seu gozo e apoiando a vida humana de diversas
maneiras). Exemplos relevantes de geossitios a serem visitados sio
as Terras Altas (Highlands) na regidao de Assynt e o Stonehenge (Fig.
9), em Amesbury, localizados na Escécia e na Inglaterra,
respectivamente.

Figura 9 - Sitio de Stonehenge, Amesbury, Salisbury, Reino Unido.

Fonte: Fotografia de Luiz Ednardo Panisset Travassos.

Considerando a conservacdo de areas carsticas, o Reino
Unido mantém esforgos para a preservagao das Pitcairn Islands. O
geossitio, localizado no Atlantico Sul, ¢ um dos ecossistemas
marinhos menos perturbados na zona temperada. A ilha ¢
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delimitada por penhascos de 15 m de altura e com recife de
margem de 200 m de largura. O calcario é considerado tardio e
tem idade nedgena. Este ¢ um excelente exemplo de fase inicial de
carstificagdo com processos naturals intactos, mas cientificamente
nao avaliado. Existem relatos da existéncia de algumas cavernas
(WILLIAMS, 2008).

A Irlanda é um exemplo interessante. Até pouco tempo
nao existia nenhuma politica de geoconservagao no pais, apesar da
importancia geologica dos seus atuais seis parques nacionais,
incluindo o  Burren National Park com sua Importante

geomorfologia carstica de origem glacial (Fig. 10).

Figura 10 - Pavimento calcdrio no Burren National Park, Irlanda.

Fonte: Lima (2017).

Em poucos anos as autoridades do pafs dispenderam
esforcos para estabelecer o que hoje ¢é o Irish Geological Heritage
Programme (IGH). O programa IGH ¢ executado em parceria com
outras institui¢des que se comprometem com a selecio de
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geossitios, a designacio estatutiria das Areas do Patrimonio
Natural (NHAs) e sua gestao (GRAY, 2004).

A Australia tem mais de 540 parques nacionais, a maiotia
dos quais foram estabelecidos e sio geridos pelos Estados e
territérios sob o National Parks ¢ Wildlife Act (AUSTRALIA,
1970). O objetivo principal foi conservar paisagens e comunidades
selvagens ou biologicas, e em segundo plano, o patrimonio
geologico. Um exemplo é a Fraser Island. A Tlha Fraser ¢ um parque
nacional e patrimonio mundial que se encontra na costa sudeste de
Queensland.  Seu interesse primario de conservacio ¢é o
ecossistema globalmente unico de tipos de floresta, com mais de
122 km de comprimento e de 5 a 25 km de largura. E reivindicada
como a maior ilha de areia do mundo e o pacote de areia se
estende de 30 a 60 metros abaixo do nivel atual do mar. As dunas
foram datadas como uma sequéncia completa de antes da dltima
era interglacial (120.000 - 140.000 anos BP) até o inicio do
Holoceno (menos de ~11.700 BP). A hidrologia ¢é também
importante, com um extenso aquifero no interior do pacote de
areia porosa que contém registros de sedimentos que remontam
aos 300 mil anos (GRAY, 2004).

A Australia também ¢ referéncia na conservacio de areas
carsticas. Existem 5 parques registrados na World Heritage List da
UNESCO, sendo que um deles, o Pummululu National Park,
apresenta excepcionais fei¢oes carsticas com valor universal. O
parque preserva um excelente exemplo de fluviocarste em arenito,
desenvolvido em rochas do Devoniano e erodido durante um
periodo de 20 milhoes de anos. Durante esse periodo, foi formada
uma série de torres ou cones em forma de colmeia (The Bungle
Range), cujas superficies abruptamente inclinadas siao claramente
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marcadas por estratificagbes horizontais regulares de ciano-
bactérias cinzentas escuras (organismos fotossintéticos unicelu-
lares) formando uma crosta (Fig. 11). Este exemplo notavel de
carste é o resultado da interagdao de varios fenémenos geoldgicos,
biolégicos, erosivos e climaticos que interagiram simultaneamente
para sua formacgao (WILLIAMS, 2008).

Figura 11 - Torres ou cones em forma de colmeia (The Bungle Range) esculpidos em
arenito do periodo Devoniano, Purnululu National Park, Austrilia.

B

"~ Fonte: Adapiado de Chao (2018).

Cerca de 20% da Nova Zelandia foi designada para a
criagao de parques ou reservas nacionais desde que a primeira foi
estabelecida, em 1887 (FORTE, 2008). Os 12 parques nacionais
foram estabelecidos para proteger paisagens e a biodiversidade, e
contétm alguns dos mais extraordinirios exemplos da
geodiversidade, incluindo fiordes (grande entrada de mar entre
altas montanhas rochosas), cachoeiras, geleiras e vulcoes (GRAY,
2004). Cinco destes parques nacionais também envolvem a
preservacgio de areas carsticas e/ou cavernas, sendo que os parques
que guardam os exemplos mais significativos sao o Abel/ Tasman
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National Park, cujos limites foram ajustados em 1977 para abranger
o carste, e o Fiordland National Park, o qual preserva algumas das
rochas mais antigas da Nova Zelandia. Sio rochas metamorficas
cristalinas, como o gnaisse e o xisto, e rochas igneas como o
granito. Os perfodos de submersdao no fundo do mar favoreceram
a deposi¢ao de rochas sedimentares como o arenito e o calcario,
onde o carste se desenvolveu.

Esta caverna apresenta um ecossistema capaz de apoiar
uma interagao unica com uma espécie de insetos cujas larvas sao
capazes de iluminar a caverna como se fossem estrelas azuis
brilhantes (Fig. 12).

Figura 12 - Selos postais retratando as larvas de insetos (Arachnocampa luminosa)
que iluminam as paredes ¢ o teto das cavernas na 1lha Norte, Nova Zeldndia.

Fonte: Acervo particular.

Além dos parques nacionais, existem 90 reservas, 3 parques
estaduais e 6 areas ecologicas estabelecidas para garantir a
preservacgao de areas carsticas no pafs (WILLIAMS, 1987).
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O Carste do Sul da China e o Carste Dinarico sao os dois
grandes tipos de areas carsticas no mundo e recebem o mais alto
nivel de reconhecimento internacional (WILLIAMS, 2008). A
regiao do Carste do Sul da China (Fig. 13) é reconhecida pelos seus
espetaculares exemplos de paisagem carstica tropical humida a
subtropical, espalhadas pelas provincias de Guizhon, Guangxi,
Yunnan e Chongging. Este carste contém os mais significativos tipos
de fei¢des, incluindo torres carsticas, pinaculos e cones carsticos,

além de pontes naturais, canions e grandes sistemas subterraneos
(UNESCO, 2016).

Figura 13 - Guilin, Sul da China. A cidade se desenvolve emr meio a um carste em
torres, do tipo Fenglin, ou floresta de picos. Na imagem € possivel perceber um templo
no topo do Solitary Beanty Peak, sitio onde se localizava o palcio do principe
Jingjiang, durante a Dinastia Ming (1368-1644).

Fonte: Fotografia de Luiz Ednardo Panisset Travassos.

O Carste Dinarico tem importancia mundial porque as
ciéncias denominadas “Carstologia” e “Espeleologia” tiveram a sua
origem e comegaram a se desenvolver nesta paisagem. As
nomenclaturas e termos utilizados internacionalmente tiveram sua
origem nesta regiao (KRANJC, 2010). O Carste Dinarico localiza-
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se nas Montanhas Dinaricas (Dinarsko gorovje) e representa a
maior regiio carstica da Europa (MIHEVC; PRELOVSEK, 2010).
Nos limites do Carste Dinarico existem trés regioes
reconhecidas como World Heritage Sites: o Plitvice I akes (Croacia), as
Skogjan Caves (Eslovénia) e o Durmitor National Park (Montenegto).
Existem esforcos para incluir as elebit Mountains (Croacia) e a
regido conhecida como o Carste Classico (Eslovénia) como World
Heritage Sites, assim como o Cerknisko Polje (Eslovénia) que ja é
reconhecido como um sitio RAMSAR (WILLIAMS, 2008).

Figura 14 - Vista panoramica das cascatas e tufas carbondticas
do Pargne Plitvice, Crodcia.

Fonte: Fotografia de Iuiz Ednardo Panisset Travassos.

Em Minas Gerais, umas das areas de atuaciao dos autores
do livro, identifica-se o Sitio Ramsar Lund Warming, que
apresenta grande potencial para o geoturismo (SENA;
RUCHKYS; TRAVASSOS, 2022).
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Figura 15— Vista panorimica parcial do Polje de Cerknica, Eslovénia.

Fonte: Fotografia de Mariana Barbosa Timo

Apesar da diversidade de sistemas e redes de
geoconservacdo atualmente em wuso, em muitos pafses, a
geoconservacao encontra-se em fase inicial e é provavel que perdas
significativas para a geodiversidade ocorram. No entanto, muitas
questdes permanecem relacionadas a metodologia para o
estabelecimento dos atributos da geodiversidade e significado,
questoes de escala, valores e gerenciamento de geossitios. Os
geocientistas devem estar mais dispostos a influenciar os paises
que ainda ndo comegaram com esta pratica sobre o valor dos
geossitios, as ameagas a geodiversidade e a necessidade de
gerenciamento pratico, para que a geoconservagao se torne mais
acessivel, principalmente nos paises em desenvolvimento.

2.3.

O Geopatrimoénio no Panorama Nacional

O Brasil tem um grande potencial para estabelecer areas
protegidas por sua grande geodiversidade, biodiversidade e
diversidade cultural, além do potencial histérico associado ao seu
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grande territério. O primeiro movimento nacional para a criagao,
desenvolvimento e manejo de areas protegidas foi a instituicao do
Codigo Florestal Brasileito em 1965, o qual influenciou a
publicagdo da Lei Federal n® 9.985 em 2000, constituindo o
Sistema Nacional de Unidades de Conservacao, conhecida como
Lei do SNUC. A Lei do SNUC estabelece que as areas protegidas
no pafs devem ser divididas em dois grandes grupos: Areas de
Protecao Integral, que permitem a utilizagdo dos recursos naturais
apenas para pesquisas cientificas, educacao ambiental ou turismo
ordenado; e as Areas de Uso Sustentivel, que também permitem o
uso de parte dos recursos naturais pelas comunidades locais com a
finalidade de sobrevivéncia (BRASIL, 2000; PEREIRA, 2015).
Cada um dos grandes grupos tem subdivisdes, dependendo do
objetivo de protecio.

Até o momento (2022) existe apenas um geoparque
formalmente estabelecido no Brasil, o Geoparque Araripe.
Localizado no sul do Estado do Ceard, faz parte da regiao
denominada Cariri, no semiarido Nordeste do Brasil. Foi criado
em 2006 e é o primeiro geoparque das américas e hemisfério sul
reconhecido pela GGN (Global Geoparks Network). O geoparque ¢é
composto por 9 geossitios que estdo distribuidos em 6 municipios
da Regiao do Cariri: Batateiras (Crato), Pedra Cariri e Ponte de
Pedra (Nova Olinda), Parque dos Pterossauros e Pontal de Santa
Cruz (Santana do Cariri), Cachoeira de Missao Velha e Floresta
Petrificada (Missao Velha), Riacho do Meio (Barbalha) e Colina do
Horto (Juazeiro do Norte). O territério desse geoparque brasileiro
totaliza uma area de 3.441 km? Destaca-se, ainda, que o os
Geoparques Serid6 e Quarta Colonia foram avaliados pela
UNESCO em 2021 e poderao ter seu reconhecimento.
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Como a area de atuacio dos autores é Minas Gerais,
destacam-se alguns marcos histéricos, a seguir.

A primeira unidade de conservagao estabelecida em Minas
Gerais foi o Parque Estadual do Rio Doce, em 1944, que abriga a
maior floresta tropical do estado. Em 1967, com a criagdo do
Parque Estadual do Itacolomi os esforgos para o estabelecimento
de unidades de conservacio se tornaram mais evidentes e
impulsionaram a criacio do Sistema Estadual de Areas Protegidas.
Este sistema ¢ administrado pelo Instituto Estadual de Florestas
(IEF), uma agéncia governamental instituida em 1962 e
subordinada a Secretaria Estadual de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD).

Atualmente existem 563 unidades de conservagio
cadastradas no sistema, sendo que 121 estdo classificadas como
areas de protecao integral, 419 estio classificadas no grupo de uso
sustentavel e 23 estdo classificadas em outros tipos de categorias
de areas protegidas (PEREIRA, 2015; IEF, 2018). Até o
fechamento do livro, registrou-se 345 UCs em Minas Geralis,
sendo 270 de uso sustentavel e 75 de protecio integral™

A partir das informagoes disponibilizadas por Pereira (2015)
e IEF (2018), ¢ possivel concluir que a maioria das unidades de
conservacao do estado estio classificadas na categoria de uso
sustentavel. Tal fato configura-se como wuma importante
ferramenta para promogao da conservagao do ambiente, aliado ao
desenvolvimento socioeconomico das comunidades locais. Ainda
que existam um numero relativamente expressivo de unidades de
conservagao, Pereira (2015) ressalta que a grande maioria delas nao
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tem uma estrutura minima para garantir a preservacao do seu
patrimonio natural ou a sua gestao. A autora ainda pondera que as
areas de protegao integral também apresentam sérios problemas
relacionados ao seu gerenciamento, como a falta de regularizacao
fundiaria; de estruturas fisicas, como sede e centro de visitantes; e
de recursos humanos para atividades de gerenciamento, supervisao
€ monitoramento.

Faz-se necessario, ainda, grandes esforgos, tanto da parte
técnica dos oOrgaos de gestdo das areas protegidas como,
principalmente, por parte dos lideres governamentais nas
defini¢bes e direcionamento de investimentos para estruturar as
UCs. Outro aspecto importante a ser considerado é que a grande
maioria destas unidades de conservagido preserva elementos
importantes da geodiversidade, mesmo que tenham sido
estabelecidas com outros objetivos. Desta maneira, ¢ importante
que sejam inseridos em seus roteiros de visitagio pontos de
observacao para os geossitios, garantindo assim valorizagio da
geoconservacao no estado.

Bento (2014), Evangelista (2013) e Ostanello (2012) desen-
volveram pesquisas neste sentido, enriquecendo os roteiros
turfsticos ja existentes no Parque Estadual de Ibitipoca (PEI),
Parque Estadual do Sumidouro (PESU) e no Parque Estadual do
Itacolomi (PEIT). As autoras tiveram como objetivo principal a
selecio de locais de interesse geoldgico nestas unidades de
conservacao para inventaria-los, avalia-los e classifica-los de modo
que possam subsidiar outros estudos nas unidades de conservagao
estudadas. O PEI é uma unidade de conservag¢io de protegao

2 JEF — Instituto Estadual de Florestas. Unidades de Conservagio, 2021. Disponivel em:
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integral localizada na Zona da Mata do estado de Minas Gerais. A
regido faz parte do dominio geolégico-geomorfolégico em que
litologias siliciclasticas  associadas ao  relevo  acidentado
proporcionaram um riquissimo potencial turfstico.

O inventariamento elaborado por Bento (2014) permitiu a
descricio de 21 geossitios, entre cavernas, cachoeiras, mirantes,
praias e picos. A partit de metodologias consagradas de
quantificagdo, a autora definiu os geossitios de maior valor
educativo e turistico como sendo: Gruta dos Coelhos, Pico do
Pido, Cachoeira dos Macacos e Prainha.

O PESU pode ser considerado uma area privilegiada em
termos de geodiversidade. Localizado em uma bacia sedimentar na
regido de Lagoa Santa, o parque guarda um patrimonio natural de
grande relevancia cientifica e cultural no cenario nacional e
internacional, ja que Peter Wilhelm Lund (naturalista dinamarqués)
ali desenvolveu uma série de pesquisas no campo da paleontologia
que, posteriormente, vieram a confirmar as proposi¢cdes de Charles
Darwin relativas a evolucdo das espécies, em 1859. Sua posicio
geografica diferenciada e a variedade de elementos notaveis do
patrimonio abidtico relacionado ao carste favoreceram a criagao
do parque ji na década de 1980. Além disso, a Area de Protecio
Ambiental Carste de Lagoa Santa e outras sete Unidades de
Conservacao (Monumentos Naturais) também foram criadas a
partir da década de 1990, no entorno desta unidade de
conservacao. O inventariamento permitiu a identificacio e
caracterizagao de 06 geossitios com presenca de 10 LIGeom
(Locais de Interesse Geomorfolégico) classificados como formas

www.ief.mg.gov.br/unidades-de-conservacao. Acesso em: 13 out. 2021.
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isoladas, tipo area e panoramicas. A caracterizagdo dos locais
inventariados foi o ponto de partida para a aplicagio da
metodologia quantitativa que permitiu definir, comparar e analisar
suas potencialidades, tendo em conta a gestao voltada para a
valorizacao da geodiversidade. Os resultados obtidos confirmaram
a importancia do patrimonio geomorfolégico do PESU e
permitiram a elaboragdo de propostas geoconservacionistas como
trilhas geoturisticas e painéis interpretativos que buscam a
promocgao,  valorizagio e  divulgagio do  patrimonio
geomorfologico ali existente (EVANGELISTA, 2013; EVANGE-
LISTA; TRAVASSOS, 2014).

O PEIT constitui um importante sitio natural do Estado de
Minas Gerais, localizado nos municipios de Ouro Preto e Mariana.
Como sua relevancia geoldgica é notéria, o trabalho de Ostanello
(2012) buscou reconhecer seu patrimonio geolégico através de um
inventario de lugares de interesse geologico (LIGs), demonstrando
sua potencialidade geoturistica. O levantamento foi executado de
forma sistematica ao longo de trajetos existentes no parque. Cada
LIG foi caracterizado quanto ao uso (didatico, turistico ou
cientifico), tipologia (ponto, area, estagao ou paisagem) € interesse
(geomorfolégico,  espeleoldgico,  estrutural,  mineralogico,
petrolégico ou estratigrafico). No total foram identificados e
caracterizados 50 LIGs, distribuidos por cinco trilhas da unidade
de conservagao e ao longo de algumas estradas de acesso. Eles
ilustram parte significativa da historia geolégica do PEIT e,
quando transformados em atrativos e devidamente posicionados
ao longo das trilhas, se tornario em importantes instrumentos
turisticos multidisciplinares com vistas ao lazer e educagao, mas

45



Geopatriminio e Geoturismo na Paisagem Carstica

também promoverdo o desenvolvimento geocientifico da regiao
(OSTANELLO, 2012).

No ano de 2007, tiveram inicio as primeiras agoes sobre a
criagaio do primeiro geoparque de Minas Gerais: o Geopark
Quadrilatero Ferrifero. Esta proposta foi incialmente elaborada
por Ruchkys (2007). Por meio de sua tese de doutorado, a autora
inventariou os sitios geoldgicos representativos da historia
geoecologica e da histéria da mineragao na regiao do Quadrilatero
Ferrifero baseada em critérios internacionais. Foram selecionados
11 sitios representativos da histéria geoecologica do Quadrilatero
Ferrifero e 6 sitios associados a histéria da mineracao. A autora
concluiu sobre o potencial de criagio de um geoparque nesta
regido e sobre as estratégias de divulgacao e conservagao deste que
¢ um exemplo significativo do patrimonio geoldgico pré-
cambriano da Terra e um patrimoénio cultural ligado a historia da
mineragao (Fig. 16).

O estado de Minas Gerais também abriga a tnica unidade de
conservagao sugerida na World Heritage List da UNESCO, o
Parque Nacional Cavernas do Peruacu (WILLIAMS, 2008). Este
parque ndo consta na lista oficial, mas na lista de 4reas protegidas
com potencial para ser incluida nesta classificagao3. A unidade de
conservacao preserva cavernas de grande volume e excepcional
ornamentagdo, grandes dolinas de colapso, pontes naturais,
nascentes, sumidouros, florestas de pedra e registros rupestres com
idade aproximada de 12.000 B.P. nas paredes das cavernas (Fig.
17).
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Figura 16 — Vista panoramica do sitio geoldgico Cenozoico descrito por Ruchkys
(2007), Serra do Rola Moga, Belo Horizonte (MG).

Fonte: Fotografia de Mariana Barbosa Timo.

Finalizando as consideracbes sobre a geodiversidade no
estado, a CPRM lancou, em 2010, o LEVANTAMENTO DA
GEODIVERSIDADE DO ESTADO DE MINAS GERAIS com
o objetivo de estimular a empreitada de implantar os principios da
geoconservacdo no estado. Trata-se de um produto concebido
para oferecer aos diversos segmentos da sociedade mineira, uma
tradugao do conhecimento geoldgico-cientifico estadual, com
vistas a sua aplica¢gao ao uso adequado do territério. Destina-se a
um publico-alvo variado, desde empresas mineradoras tradicionais,
passando pela comunidade académica, gestores publicos da area de
ordenamento territorial e gestdo ambiental, organizacGes nio
governamentais até a sociedade civil MACHADO; SILVA, 2010).

3 UNESCO. Tentative list, 2021. Disponivel em: https://whc.unesco.org/en/
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Figura 17 — Detalhes do geopatriminio de alguns parques de Minas Gerais. A)
Vista a partir do Mirante dos Gavides no Parque Estadnal do 1bitipoca, Lima
Duarte. B) Painel de pinturas rupestres na Lapa do Cabloco, PARNA Cavernas
do Pernagu, Itacarambr. C) Afloramento carbondtico no Pargue Estadual do
Sumidonro.

A B

Fonte: Fotografias dos antores.

E notavel a evolucio do Estado de Minas Gerais com
relacdo as estratégias para a geoconservagao. Contudo, muitas das
iniciativas ainda estdo em fase de projeto, sendo necessario o
investimento de recursos humanos e financeiros, bem como
parcerias publico-privadas para que a infraestrutura necessaria para
a efetiva implantacdo destas estratégias seja instalada.

tentativelists /state=br. Acesso em: 13 out. 2021.

48



PARA SABER MAIS:

Projeto Geoparques — Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM
http://www.cprm.gov.br/publique/Gestao-Territorial/Gestao-
Territorial/Projeto-Geoparques-5416.html

Caracterizagdo microclimatica de cavernas turisticas do Parque
Nacional Cavernas do Peruagu, Minas Gerais, Brasil
https://doi.org/10.14393/SN-33-2021-58420

Geotourism Potential in Karst Geosystems: An example from the
Lund Warming Ramsar Site, Minas Gerais, Brazil
https://doi.org/10.1016/j.catena.2021.105717

Cavernas do Vale do Rio Peruagu (Januaria e ltacarambi), MG:
Obra-prima de carste brasileiro
http://sigep.cprm.gov.br/sitio017/sitio017.pdf’

Carste de Lagoa Santa, MG: Bergo da paleontologia e da
espeleologia do Brasil
http://sigep.cprm.gov.br/sitio015/sitio015.pdf

Carste e Cavernas do Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira
(PETAR), SP: Sistemas de cavernas com paisagens subterraneas
unicas
http://sigep.cprm.gov.br/sitio043/sitio043.pdf

Geoethics and geoconservation: integrated approaches
https://jgsb.cprm.gov.br/index.php/journal/article/view/125




Geopatriminio e Geoturismo na Paisagem Carstica

3

SUGESTAO METODOLOGICA PARA
O ESTUDO DO GEOPATRIMONIO
NO CARSTE

Neste livro sugere-se uma proposta desenvolvida com base
nos trabalhos e nas publicagdes existentes sobre o geopatrimonio,
principalmente na metodologia estabelecida por Gray (2004; 2013),
Brilha (2005; 2016), Pereira (20006), Pereira (2010) e Stepisnik e
Trenchovska (2017). Em rela¢do ao trabalho de 2017, destaca-se o
fato de que os autores desenvolveram uma metodologia especifica
para quantificar e valorar a geodiversidade no carste, aplicando o
método no Skocjan Caves Regional Park. Localizado em Matavun,
Eslovénia, que ¢ uma das regides carsticas mais geodiversas do
mundo e por isso encorajamos a adapta¢ao da metodologia para as
areas carsticas brasileiras.

Muitas areas carsticas apresentam uma longa histéria de
ocupag¢ao humana e uma paisagem com beleza cénica excepcional
(HAMILTON-SMITH, 2007; WILLIAMS, 2008). Assim, para
efetivar qualquer pesquisa sobre o patrimonio geolégico no carste
¢ preciso realizar caminhamentos motorizados e a pé, de maneira
intensiva. A partir disso, identificam-se drenagens, afloramentos,
depressoes, cavidades naturais subterraneas e demais fei¢oes
carsticas dentro da drea escolhida para determinada pesquisa. No

50



Geopatriminio e Geoturismo na Paisagem Carstica

caso deste livro, os autores escolheram a Regido Carstica Arcos-
Pains.

Uma vez identificados, os locais sio cadastrados
utilizando-se uma ficha de campo que, para este livro, foi adaptada
a partir dos trabalhos de Gray (2004), Brilha (2005; 2016), Pereira
(2000), Pereira (2010) e Stepisnik e Trenchovska (2017). A escolha
dos geossitios geralmente baseia-se em critérios como 0s
elementos de interesse geoldgico e geomorfolégico, seu estado de
conservacao e os possiveis aspectos culturais associados

3.1.

A metodologia para a quantificagao dos geossitios

O processo de quantificagdo de geossitios é importante
para a defini¢do das estratégias de geoconservagio, ja que nio é
possivel proteger toda a geodiversidade do planeta. Contudo, nao
¢ uma tarefa facil. Introduzir uma medida que permita afirmar que
o geossitio X ¢ mais importante que o Y pode ser comprometedor
se nao forem utilizados instrumentos metodolégicos precisos. Os
atributos analisados devem integrar diversos critérios que levem
em consideragdo as caracteristicas intrinsecas de cada geossitio, seu
uso potencial e o nivel de prote¢io necessario (BRILHA, 2005;
2016).

O processo de avaliagdgo envolve nio apenas o
reconhecimento dos geossitios, mas também a sua compara¢ao em
termos de importancia. A comparagio é um procedimento
fundamental para a constituicio de inventarios com suporte
cientifico e para a defini¢ao de estratégias de gestao do patrimonio
natural (PEREIRA; PEREIRA; ALVES, 2007). De acordo com os
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autores, a identificagdo dos potenciais geossitios deve se
fundamentar na caractetizagao geoldgica/geomorfolégica da area,
tendo como critérios: 1) a importancia cientifica reconhecida na
caracterizacio geoldgica/geomorfologica e/ou em  trabalhos
cientificos anteriores; 2) a estética, valorizando-se a peculiaridade e
as caracteristicas de dimensao do local em comparagao com outros
locais na mesma érea, a nivel regional ¢/ou a nivel nacional; 3) a
associacio entre elementos geoldgicos/geomotfologicos e
culturais, como por exemplo constru¢oes historicas, praticas
agricolas e assentamentos de povoagoes; 4) a associagao entre
elementos ecolégicos e geoldgicos/geomorfolégicos, como por
exemplo, nidificagio de aves de rapina em escarpas, habitat de
morcegos em grutas e ocorréncia de vegetagao de altitude.

Gray (2004; 2013) ressalta a importancia de se atribuir
valores aos aspectos da geodiversidade de uma dada regiao. Para o
autor existem quatro principais grupos de valores que nao devem
ser negligenciados ao avaliar a geodiversidade de uma regiao: 1) o
valor intrinseco; 2) o valor estético/cénico e cultural; 3) o valor
econodmico; 4) o valor cientifico e educacional. O autor considera,
ainda, a importancia de se avaliar o valor funcional para os
processos fisicos e bidticos.

Brilha (2005) apresenta uma proposta de quantificagao do
patrimonio geoldgico, com o objetivo de estabelecer uma seriagao
entre os geossitios e permitir o estabelecimento de prioridades nas
acoes de geoconservagdao a serem efetuadas. Esta metodologia é
baseada no estabelecimento de um conjunto de critérios para
definir o valor intrinseco dos geossitios, seus usos potenciais € as
necessidades de protegdao. Esta proposta nao foi elaborada a partir
de um local especifico e pode ser aplicada em diversos locais. Em
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20106, Brilha faz uma revisio em sua proposta de avaliacio dos
geossitios. Uma das principais diferencas desta proposta é que nao
ha determinagdo de uma classificagio final, ou pontuagao de
relevancia, que considere ao mesmo tempo a importancia do
geossitio e a sua vulnerabilidade. O autor considera que o valor de
um geossitio ndo esta diretamente relacionado a sua
vulnerabilidade. Esta metodologia tem o objetivo de diminuir a
subjetividade durante o inventariamento dos geossitios e pode ser
aplicada  em  diferentes  configuragoes  geoldgicas e
geomorfologicas, em areas de diferentes tamanhos e sob diversos
contextos legais (parques, geoparques, areas sem protecao etc.).
Obviamente, alguns indicadores devem ser adaptados para
condi¢bes particulares. Por exemplo, os valores de distancia em
alguns critérios ou a densidade da faixa populacional podem
mudar para diferentes paises.

Pereira (2000), a partir da analise de diversas metodologias
utilizadas na BEuropa a partir da década de 1990, apresenta uma
proposta metodologica para a avaliagilo do  patrimonio
geomorfologico, em areas de qualquer dimensdo. Seu objetivo foi
relacionar os critérios considerados desde a primeira selegdo dos
locais, até a sua quantificacdo. A aplicagio desta metodologia
implica no conhecimento geomorfolégico prévio da area em
analise, de maneira que a caracterizagao geomorfoldgica constitui a
base de todo o processo de avaliagio. A metodologia é aplicada a
partir do preenchimento de trés fichas diferentes com informacdes
detalhadas sobre a localizagio do geossitio, acessibilidade,
potencial de wuso, potencial para conservagiao, descri¢ao
geomorfologica detalhada e quantificagio do  patrimonio
geomorfologico a partir de critérios objetivos e bem definidos.
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Stepisnik e Trenchovska (2017) desenvolveram um método
diferente para a quantificacio da geodiversidade do Skocjan Caves
Regional Park, localizado em Matavun, Eslovénia. Esta proposta
contemplou toda a area delimitada para o parque e a metodologia
baseou-se na declividade do terreno e na quantidade de elementos
da geodiversidade a cada 30 m2. Neste caso os autores trabalharam
com o parimetro indice de geodiversidade. E importante ressaltar
que mesmo havendo a quantifica¢ao dos geossitios, a metodologia
utilizada neste livto nido tem relacdo com os métodos de
quantificagao de geossitios utilizadas pelos autores escolhidos para
fundamentacio teorica deste trabalho.

E importante levar em consideracio que todas as
propostas apresentadas foram elaboradas dentro do contexto
europeu, cuja realidade é muito distinta da realidade brasileira, seja
nos aspectos sociais, econdémicos, educacionais e paisagisticos, seja
nos aspectos humanos (PEREIRA, 2010). A metodologia sugerida
por Pereira (20006) destaca-se entre as demais por ser uma
metodologia pensada, desde o principio, para uma escala de
trabalho em nivel nacional e com propositos diversificados.

No Brasil também existem esfor¢os para o
inventariamento de geossitios. Lima (2008) ressalta que um dos
principais desafios deste processo de inventariacio ¢ a dimensao
do territério brasileiro. Além disso, os estados brasileiros sio
dotados de autonomia politica, tendo sua propria Constitui¢ao
Estadual e seus proprios Orgaos executivos, legislativos e
judiciarios, embora, submetidos aos principios de uma mesma
Constituicao soberana, a Constitui¢io Federal (BRASIL, 1988). De
acordo com a autora, esta compartimentagao acaba por distribuir
os esforcos de inventariamento pelos estados brasileiros
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partilhando, também, as responsabilidades e a gestio entre os
servigos geologicos de ambito estadual.

Lima (2008) ressalta, ainda, uma outra dificuldade
significativa para a inventariacio dos geossitios no Brasil: o fato de
que o territério ainda nao foi devidamente investigado de maneira
continua e homogénea, sendo que as atividades de levantamentos
geologicos ainda permanecem no ambito da identificagdo, sem
maior aprofundamento cientifico.

A proposta de Lima (2008) foi estabelecer uma
metodologia nacional para a inventariagio do patrimonio
geologico brasileiro. Com o objetivo de adaptar uma metodologia
para ao inventariamento dos geossitios da Chapada Diamantina,
Pereira (2010) prop6s uma metodologia baseada nos critérios
estabelecidos por Brilha (2005). Esta metodologia levou em
consideracio o grande potencial turistico existente na regido
estudada, além de ser constatado que mais da metade dos
geossitios inventariados estido inseridos dentro de algum tipo de
area protegida, conforme categorias estabelecidas pelo Sistema
Nacional de Unidades de Conservagao (SNUC).

Considerando-se  as  condi¢Ges intrinsecas e  as
especificidades dos geossitios inventariados na regido onde a
metodologia proposta neste livto foi testada, observou-se que
Regido Carstica Arcos-Pains sequer tem o seu potencial turistico
reconhecido. Além disso, o contexto socioeconomico e ambiental
difere-se muito com a realidade europeia, onde a avaliagdo, a
conservagao e a promog¢ao dos geossitios ocorrem de maneira
muito diferente da realidade observada no Brasil.

Aqui optou-se pela elaboracio de uma metodologia de
quantificagao adequada a realidade nacional. Esta metodologia teve
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como ponto de partida as propostas pré-existentes (desenvolvidas
na Europa), principalmente aquelas adaptadas para a realidade
brasileira por Lima (2008) e Pereira (2010). A revisio apresentada
por Brilha (2016) também foi considerada e diversos parametros
foram atualizados conforme a metodologia proposta pelo autor. A
avaliacao destas propostas apontou a existéncia de um conjunto de
parametros que sido comuns a todas elas e que consistem em
aspectos relevantes na avaliagio geopatrimonio sendo também
considerados na elaboragao deste livro. A partir de um grupo de
parametros existentes, foram inseridos outros novos, totalizando,
ao final, um conjunto de 30 parametros a serem avaliados. No que
diz respeito as consideragoes e critérios utilizados para a valoracao
e pontuagdo destes parametros, buscou-se a maior adequagao
possivel a realidade nacional.

Uma vez estabelecidos os parametros a serem
considerados, estes sao agrupados em categorias de valores,
destacando os aspectos relacionados aos objetivos da
quantificagao, de acordo com a metodologia proposta por Lima
(2008), Pereira (2010) e Brilha (2016):

e Valor Cientifico (Vci) - refere-se as potencialidades do local
para ilustrar processos ou aspectos relevantes da geologia da
area, e a variedade de elementos telacionados com outras
tematicas de estudo (biologia, histéria, arqueologia). Este
conjunto de parametros ¢ indicativo do potencial cientifico do
geossitio.

e Valor Educacional (Ved) - nesta categoria, foram reunidos
parametros associados diretamente a relevancia didatica do
geossitio. Para a andlise deste valor, avaliou-se parametros
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como a singularidade, a integridade, a logistica para o acesso ao
geossitio e a vulnerabilidade associada aos processos naturais
bem como a variedade de elementos da geodiversidade que o
local apresenta.

Valor Turistico (Vtur) - esta categoria reune parametros que
permitem uma avaliagio da potencialidade para a utilizagao
turistica do geossitio. Sendo assim, engloba as caracteristicas
vinculadas a acessibilidade, ao seu potencial interpretativo, as
condi¢Oes socioeconomicas dos nucleos urbanos mais proximos, a
seguranca e logistica para o acesso ao geossitio e sua
vulnerabilidade, o que permite uma avaliagao futura da capacidade
de carga do geossitio. Este conjunto de parametros ¢ indicativo da
relevancia e do potencial turistico do mesmo.

Risco de Degradagiao (RD) - retne os parametros ligados as
condicbes socioeconodmicas das areas de entorno, nivel oficial de
protecao, possibilidade de utilizagago dos  geossitios e
vulnerabilidade perante o uso. Este conjunto de critérios é
indicativo dos impactos sociais e viabilidade de utilizagao futura do
geossitio, bem como da exequibilidade de aplicagao de
investimentos para valoriza¢ao do local.

Como dito, os critérios de selecio dos geossitios no carste
(Quadro 1) fundamentaram-se na proposta elaborada por Lima
(2008),  Pereira (2010) e Brilha (2016) considerando,
principalmente, seu potencial para o desenvolvimento de estudos
multidisciplinares, bem como para o desenvolvimento de
atividades educacionais, incluindo o geoturismo e pesquisa
cientifica.
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Quadro 1— Critérios para a pontuagdo dos sitios de interesse.

Valor

el

Descrigao

1

2

4

A1. Conhecimento Cientifico

Indica se o sitio propriamente
dito ja foi alvo de estudos
académicos ou citado em
artigos técnico-cientificos

Citado em relatérios técnicos

Citado em artigo de revista
nacional e em relatérios
técnicos

Citado em uma dissertacéo de
mestrado

Citado em uma tese
académica, capitulo de livro ou
artigos de revistas cientificas
nacionais e/ou internacionais

A2. Representatividade

Indicativo da relevancia do sitio
como registro de elementos ou
processos relacionados com a
evolugéo geoldgica ou
geomorfolégica da regido e o
contexto em que ela se insere

O sitio apresenta exemplos
razoaveis de formas ou
processos geoldgicos
relacionados a tematica da
pesquisa

O sitio € um bom exemplo de
formas ou processos
geoldgicos relacionados a
tematica da pesquisa

O sitio € um excelente exemplo
de formas ou processos
geoldgicos relacionados a
tematica da pesquisa

O sitio € um exemplo classico
de formas ou processos
geoldgicos relacionados a
tematica da pesquisa

A3. Abundéncia / Raridade

Importancia do local em termos
de sua ocorréncia na area
investigada

Existéncia de mais de 5
exemplares com caracteristicas
similares na area, dentro do
mesmo contexto geologico-
geomorfolégico

Existéncia de até 3 exemplares
com caracteristicas similares
na area, dentro do mesmo
contexto geolégico-
geomorfologico

Existéncia de até 2 exemplares
com caracteristicas similares
na area, dentro do mesmo
contexto geolégico-
geomorfolégico

Exemplar Unico na area

A5. Limitagéo de Uso

Existéncia de obstaculos que
podem ser problematicos para
o uso cientifico regular do sitio

A amostragem e o trabalho de
campo sdo muito complicadas
de serem realizados devido a
limitagdes dificeis de serem
superadas (permissdes legais,
barreiras fisicas, localizado em
propriedade privada
inacessivel...)

E possivel executar as
atividades relacionadas aos
levantamentos de campo,
desde que sejam superadas
certas limitagdes

E possivel executar as
atividades relacionadas aos
levantamentos de campo,
desde que sejam superadas
todas as limitagdes

O sitio ndo tem limitagdes
(permissdes legais, barreiras
fisicas, localizado em
propriedade privada
inacessivel...) para
amostragem ou trabalho de
campo

AB. Integridade

Relacionada com o estado de
conservagéo das principais
formas ou processos
geoldgicos relacionados a
tematica da pesquisa

Sitio deteriorado, porém ainda
permite a visualizagdo dos
aspectos de interesse, com
possibilidade de ser recuperado

Sitio deteriorado, porém ainda
permite a visualizacdo dos
aspectos de interesse, com
possibilidade de ser recuperado

Sitio com alguma deterioragéo,
porém permite a visualizagdo
das formas e processos
geoldgicos relacionados a
tematica da pesquisa e com
possibilidade de ser

| recuperado

As principais formas e
processos geolégicos estdo
preservados (relacionados a
tematica da pesquisa)




Valor

Potencialidade

Descrigao

1

4

Refere-se a vulnerabilidade do

estudantes

Existe a possibilidade de
dearadarin de tadas as farmas

decorréncia da influéncia de
atividades antropicas

Existe a possibilidade de
degradacéo das principais

geologicos em decorrencia da
influéncia de atividades
antropicas

Existe a possibilidade de
degradagéo de formas ou

secundarios em decorrencia da
influéncia de atividades
antropicas

Né&o apresenta qualquer

Influencia de ativigades de
visitagéo

B2. Acessibilidade

Facilidade de acesso
considerando os meios de
transporte disponiveis e a
caminhada até o sitio

Acessivel a partir de estradas
n&o asfaltadas e trilha com
menos de 1 km de extensdo

Acessivel a partir de estradas
n&o asfaltadas e trilha com
menos de 500 m de extensdo

Acessivel a partir de estradas
asfaltadas e trilha com menos
de 500 m de extensdo

Acessivel diretamente através
de estradas principais (federais,
estaduais ou municipais)
asfaltadas ou ndo

B3. Limitagdes de Uso

Existéncia de obstaculos que
podem dificultar a realizagéo de
atividades educacionais

A obtencgéo de autorizagbes
especificas é dificultada
(permissdes legais, barreiras
fisicas, autorizagéo do
proprietario da terra...)

O sitio pode ser usado apenas
depois da obtengao de
autorizagdes especificas
(permissdes legais, barreiras
fisicas, autorizagao do
proprietério da terra...)

O sitio pode ser usado apenas
ocasionalmente

O sitio ndo apresenta
limitagdes de uso

B4. Seauranca

O local oferece baixo risco de

Site sem instalagdes de
segurancga, sem cobertura de
telefonia celular e localizado a

Local sem instalagdes de
seguranga, mas com cobertura
de telefonia celular e localizado

Local com instalagées de
seguranga (cercas, escadas,
corriméos etc.), cobertura de

Local com instalagées de
seguranga (cercas, escadas,
corriméos etc.), cobertura de

B7. Beleza Cénica

Representa a beleza das
formas ou processos
geoldgicos que podem
estimular o interesse dos
alunos pelo sitio

Sitio inserido em local com
apelo estético limitado

Sitio inserido em local aprazivel
ou dotado de algum elemento
com apelo estético

Sitio inserido em local aprazivel
ou dotado de varios elementos
com apelo estético

Sitio dotado de
espetacularidade estética e
inserido em local aprazivel,
dotado de apelo cénico

B8. Singularidade

Diz respeito a distincéo e a
raridade do elemento da
geodiversidade que pode
promover o aumento do
interesse dos alunos pelo sitio

O sitio mostra formas e
processos geoldgicos bem
comuns em todo o pais
(relacionados a tematica da
pesquisa)

O sitio mostra formas e
processos geolégicos comuns
nesta regido, mas elas séo
incomuns em outras regiées do
pais

O sitio mostra formas e
processos geoldgicos Unicos e
incomuns, considerando a
regido onde se encontra e
outras com formas e processos
geolégicos similares no mesmo
Estado

O sitio mostra formas e
processos geoldgicos Unicos e
incomuns, considerando a
regido onde se encontra e
outras com formas e processos
geolodgicos similares no pais

B9. Relevancia didatica

Potencial do sitio para ilustrar
formas ou processos da
geodiversidade e possibilidade
de uso do local para ensino das
geociéncias e/ou escolas

secundarias

Passivel de ser utilizado por
estudantes de universidades

Passivel de ser utilizado por
estudantes do ensino médio

Passivel de ser utilizado por
estudantes de escola priméria

Muito ilustrativo e passivel de
ser utilizado para fins didaticos
por estudantes de qualquer
nivel escolar




C1. Beleza Cénica

Representa a beleza das formas
ou processos geologicos que

podem estimular o interesse dos
alunos pelo sitio

Sitio inserido em local com apelo
estético limitado

Sitio inserido em local aprazivel ou
dotado de algum elemento com
apelo estético

Sitio inserido em local aprazivel ou
dotado de vérios elementos com
apelo estético

Sitio dotado de espetacularidade
estética e inserido em local
aprazivel, dotado de apelo cénico

Farilidade de aracen

Araccivel diratamante atravée de

| astaltadas ou n&o |
T

recreacionais

D o brinbinn A o lamnl T

de atragGes turisticas conhecidas
na area circundante.

| caminhada ate o sitio [
v o T

Kkm de uma area de lazer ou
atrag@o turistica

de uma area de lazer ou atragao
turistica

de uma area de lazer ou atragao
turistica

de uma area de lazer ou atragao
turistica

C4 CondicAas

Indicativo das condigbes

anninmnanAminas dn raniZa anda

infraestruturas disponiveis e perfil ‘
dos visitantes

‘ proximos
[

‘nr; Patancial intarnratativa

C.7 Limitagbes de Uso

[Fananidada da iim raniiren da T
‘ entendido por pessoas sem ‘

EMNVIUS LPILUS WU PURILY e ‘
aeral

podem dificultar a realiza§'éo de
atividades educacionais

didaticos para um pt’nblicé com

espelidiizauu

(pérmissﬁes legais, barreiras
fisicas, autorizagéo do proprietario
daterra...)

I I

| CONMNECIMENIO geoiogico eSPECITICO ‘
nara n entandimanta nlenn das

| sitio

autonizagoes especificas
(permissoes legais, barreiras
fisicas, autorizagéo do proprietario
daterra...)

conhecimento geoldgico para o

PIUCESSUS YeuIuyILus uu SIuu

U sitio pode ser usado apenas
ocasionalmente

I 1

‘ utilizado para fins didaticos por

‘ IBIYUS d ESPELIIsSEs ‘

U sitio nao apresenta limitagoes
de uso

O laral afarara haiva riern da

Local sem instalagées de
seguranga, sem cobertura de

I1IdIS Ue £0 KITI UUS SEIVILUS ue
emergéncia

Local sem instalagées de
seguranga, mas com cobertura de

INEIUS Ue £0 KITIUUS SeIVIGUS ue
emergéncia

Local com instalagdes de
seguranga (cercas, escadas,
carrim3ne ate | rnhartira da

menos de 15 km dos servigos de
emergéncia

Local com instalagdes de

seguranga (cercas, escadas,
carrimane ate \ cnhartira da

menos de 5 km dos servigos de
emergéncia

Facilidades para receber os
estudantes como hotéis,
. bmbomn mbn

cmmbrivmmban baabal

de outros elementos naturais ou
culturais associados

Hospedagem e restaurantes para
grupos de 25 pessoas a menos de

alguma diversidade de elementos
da biodiversidade e culturais

Hospedagem e restaurantes para
grupos de 50 pessoas a menos de

alguma diversidade de elementos
da biodiversidade e culturais

Hospedagem e restaurantes para
grupos de 50 pessoas e
AR

Hospedagem e restaurantes para
grupos de 50 pessoas e
Amin A oo Al imont

biodiversidade e culturais a menos
de 15 km do local

biodiversidade e culturais a menos
de 5 km do local

v Linywan uaus

Diz respeito a distingdo e a

YoUuI I SuauS qus puds
promover o aumento do interesse
dos alunos pelo sitio

O sitio mostra formas e brocessos

pais (relacionados a tematica da
pesquisa)

O sitio mostra formas e brocessos

mas elas s&o incomuns em outras
regides do pais

O sitio mostra formas e processos
aeoléaicos Unicos e incomuns.

encontra e outras com formas e
processos geoldgicos similares no
mesmo Estado

O sitio mostra formas e processos
geoldgicos Unicos e incomuns,

processos geoldgicos similares no
pais




(

Valor

Potencialidade

Descrigao

D1. Degradagao das formas
ou processos geoldgicos

Reflete a possibilidade de
perda de elementos geolégicos
como consequéncia de (i) sua
fragilidade, ou seja, suas
caracteristicas intrinsecas
(tamanho do elemento
geoldgico, facilidade de
obtengdo de amostras,
resisténcia da rocha etc.) e
acdes naturais (suscetibilidade
erosdo, intensidade de agentes
erosivos, etc.) e (i) sua
vulnerabilidade a ages
antrépicas (turismo, agricultura,
desenvolvimento urbano,
vandalismo. etc.)

pelo proprietario, cercas,
necessidade de pagar taxas de
entrada, atividades de
mineracéo etc.

Né&o apresenta possibilidade de
degracéo das formas e
processos geologicos

Possibilidade de deterioragdo
de formas e processos
geoldgicos secundarios

Possibilidade de deterioragédo
das principais formas e
processos geologicos

Possibilidade de deterioragdo
de todas as formas e processos
geolégicos

D4. Acessibilidade

Reflete as condi¢bes de acesso
ao site para o publico em geral
(n&@o considerando pessoas
com deficiéncia)

Acessivel a partir de estradas
n&o asfaltadas e trilha com
menos de 1 km de extenséo

Acessivel a partir de estradas
n&o asfaltadas e trilha com
menos de 500 m de extens&o

Acessivel a partir de estradas
asfaltadas e trilha com menos
de 500 m de extensdo

Acessivel diretamente através
de estradas principais (federais,
estaduais ou municipais)
asfaltadas ou ndo

D5. Populagéo do nucleo
urbano mais préximo

Indicativo da populagdo na
regido onde se insere o
geossitio, que podera visita-lo
e, teoricamente, sera
beneficiada com a sua
valorizagéo e utilizagdo

5.000 a 10.000 habitantes em
um raio de 25 km

10.000 a 20.000 habitantes em
um raio de 25 km

20.000 a 50.000 habitantes em
um raio de 25 km

mais de 50.000 habitantes em
um raio de 25 km
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Ao final da fase de inventariacdo, foram calculados os
valores para cada categoria, utilizando as férmulas do Quadro 2.
Cada indice foi elaborado partir da média ponderada de seus
parametros, sendo que o parametro principal para o calculo do
valor da categoria recebeu um peso maior. Para o calculo da
relevancia, foram utilizados os indices de Valor de Uso Cientifico
(VUC), Valor de Uso Educacional (VED) e de Valor de Uso
Turistico (VUT). Estes indices foram divididos por 30, que é o
numero de atributos analisados. Posteriormente os valores foram
multiplicados por 100 para a normatizacdo dos resultados. Ao
final, foi feita uma média ponderada, considerando um peso maior
ao indice VUC, devido a importancia cientifica deste
inventariamento, que tem o objetivo de utilizagdo geoturistica da
Regiao Carstica de Arcos-Pains. O Quadro 3 apresennta a

metodologia para a quantificagao da relevancia do sitio.
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Quadro 2 - Indices para cdlenlo dos indicadores de valor.

Valor de Uso Cientifico

VUC= (3*Vci + 2*DR )/5

(VUC):
[Valor de Uso Educacional|
VUE=(3*Ved + 2*DR)/5
(VUE): ( )
Valor de Uso Turistico
VUT= (3*Vtur + 2*DR)/5
(VUT): ( )
Valor de (gg’)‘?e”agao VC = (3*Vci + Ved + Viur + DR)/6
Relevancia R = {2¢[(VUC/30)*100] +
(R): [(VUE/30)*¥100] +[(VUT/30)*¥100] } /4

Fonte:

Modificado de Pereira (2010).

Quadro 3 - Indices de guantificaio da relevincia do sitio.

Sitios de relevincia
local

R =<5

Sitios de relevincia
regional

5 <R < valor médio obtido para a
relevancia do conjunto de sitios avaliados

Sitios de releviancia
nacional

R > valor médio obtido para a relevancia
do conjunto de sitios avaliados

Sitios de relevincia
internacional

R > valor médio obtido para a relevancia
do conjunto de sitios avaliados e onde,
simultaneamente, os parametros A-03 e
A-06 sdo iguais a quatro e os pardmetros
A-01, A-02, B-02 ¢ B-05 maiores ou
iguais a dois

Fonte: Modificado de Pereira (2010).
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ESTRATEGIAS DE
INVENTARIAMENTO,
AVALIACAO E DIVULGACAO DO
GEOPATRIMONIO DO CARSTE

Apenas nos ultimos anos a questio da inventariacio do
geopatrimonio tem comegado a surgir de modo sistematico em
alguns trabalhos cientificos. No Brasil ainda ndo existe uma
estratégia unificada para a identificagdo, caracterizagdo e
conservagao do patrimonio geolégico. O conhecimento que existe
encontra-se disperso e resulta de acbes pontuais de varios
investigadores ou dos esforcos empreendidos pelo Servico
Geoldgico do Brasil (CPRM).

O desenvolvimento de uma estratégia de geoconservagao
tem inicio com um inventirio do patriménio geolégico do
territério, isto é, o conjunto de geossitios que correspondem as
ocorréncias da geodiversidade com valor excepcional (BRILHA ez
al., 2010). A realizagdo de um inventario do patriménio geologico
deve ser baseada numa metodologia especifica e, na medida do
possivel, reconhecida internacionalmente. Um inventario de
geossitios deve ter em conta quatro questoes prévias essenciais
(LIMA, 2008; BRILHA ez al., 2010): i) o objeto que se pretende
inventariar (assunto ou o tema que se pretende inventariar, por
exemplo: o patrimonio geolégico, o patrimonio geomorfolédgico, o
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patrimonio mineiro etc.); i) o valor (cientifico, estético,
pedagogico, econdémico, cultural etc.); iif) o ambito (area geografica
onde vai decorrer a inventariagdo) e iv) a utilidade (uso que se
pretende atribuir aos geossitios inventariados, por exemplo: apoiar
uma estratégia de valorizacao e divulgacao de geossitios, promover
o geoturismo ou a educagio etc.).

Os Sistemas de Informac¢io Geografica (SIG) e as novas
tecnologias tem se tornado cada vez mais importantes como
ferramentas para a gestio e divulgacdo do patriménio geoldgico e
geomorfologico. Esta técnica é fundamental para a avaliagdo
espacial e, além de fornecer subsidios para a gestdo, pode
potencializar exponencialmente, a sua divulgagdo a um vasto
publico (FORTE, 2008).

A interpretacdo se caracteriza por ser uma atividade de
educagao patrimonial informal, que ¢ aquela exercida em outros
espagos sociais, muito variados, diferentes da sala de aula. Este ¢
um processo de comunicagao de significados e valores inerentes a
um patrimonio, para um publico em um ambiente informal e
recreativo. O objetivo da interpretagao ¢ desenvolver um senso de
cuidado e responsabilidade dos visitantes em relagio ao
patrimonio que visitam (RUCHKYS, 2007).

O wvalor educativo da geologia consiste no fato de o seu
estudo constituir a unica forma de sensibilizar as pessoas para a
prote¢ao do patrimonio geoldgico, levando-as a conscientizagao da
importancia da geodiversidade (RUCHKYS, 2007). Os percursos
urbanos que integram a geodiversidade (minerais, rochas, fosseis) a
histéria e cultura do local em que estao inseridos constituem 6timo
instrumento de aquisi¢ao de conhecimentos, funcionando como
uma importante ferramenta para promover educagao patrimonial e
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ambiental NASCIMENTO; CARVALHO, 2013). Desta forma, a
proposicao de trilhas educativas e a instalagio de painéis com
informagoes importantes em locais estratégicos pode oferecer uma
oportunidade para uma aproximag¢ao com o publico, além de ser
um novo produto de turismo direcionado a pessoas motivadas por
conhecimento intelectual e por atividades que envolvam
aprendizado, exploragio, descoberta e imaginacao
(NASCIMENTO; RUCHKYS; MANTESSO-NETO, 2008). A
visitagao a sitios geolégicos pode proporcionar o encontro com a
histéria evolutiva do planeta e, a0 mesmo tempo, a descoberta de
algo totalmente novo aos sentidos dos visitantes. Nestes locais é
possivel desenvolver estudos cientificos de investigagdo minuciosa
e sistematica em diversos campos do conhecimento. O turismo
nestas areas pode funcionar como opg¢ao de lazer, educagio,
recreagdo e contemplacao da beleza cénica, além de promover a
divulgacao, protecio e conservacio de forma eficiente e
interessante (RUCHKYS, 2007).

Como principais resultados da utilizagio do geoturismo,
destacamos a possibilidade de insercio da comunidade, a
realizagao de diferentes agdes (minicursos, palestras, oficinas, entre
outros) que visem a sensibiliza¢do, valorizagdo e interpreta¢ao
ambiental das comunidades locais sobre o patriméonio geoldgico,
bem como a efetivagdo de estratégias promocionais acerca dos
geossitios e melhorias na infraestrutura dos lugares. Desta forma, o
geoturismo  pode se tornar um importante fator de
desenvolvimento socioeconémico para as localidades, bem como
para a conservagao do Patriménio Geomorfoldgico dos geossitios
estabelecidos (BEZERRA ¢z al, 2013). E importante ressaltar que
o geoturismo ¢ um tema de politicas publicas (NASCIMENTO;
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RUCHKYS; MANTESSO-NETO, 2008). O objetivo da
geoconservacao nao ¢ preservar toda a geodiversidade e muito
menos todo o patrimonio natural abiético, mas sim o patrimonio
geologico que apresente significativa relevancia (SHARPLES,
2002). Para Nascimento, Ruchkys e Mantesso-Neto (2008, p.21 )
“a atividade turistica, se bem orientada, pode contribuir para a
prote¢ao do patrimonio por meio da sensibilizacdo do turista em
relagdo a importancia dos atrativos que visita”.

Na Europa existem alguns exemplos de sucesso. Na cidade
de Budapeste, Hungria, existem cinco cavernas de origem
hidrotermal localizadas na area urbana. Todas estas cavernas sio
abertas para a visitagio de massa e sio monitoradas. A Szeml6-
hegyi Cave, tem um museu espeleolégico em sua entrada onde o
turista pode visualizar uma maquete em 3D da planta-baixa da
cavidade e painéis explicativos sobre o processo de génese do
carste da cidade.

O Carste da Moravia (Moravian Karst), na Republica
Tcheca, também ¢é uma regido bastante visitada, onde o sistema
mais conhecido ¢ o Punkevni Cave. No local nido ¢ permitido o
transito de veiculos automotores. Assim, o percurso para a
visitagao deste sistema comega em uma pequena estagdo de trem
que conduz o turista pelo vale do rio Punkva até a entrada da
caverna. No local ¢ possivel acessar restaurantes, lojas de suvenires
e banheiros. O percurso no interior da caverna ¢é feito em duas
etapas, a primeira ocorre em condutos secos e bastante
ornamentados por espeleotemas e a segunda ocorre nos condutos
alagados e o percurso ¢ feito através de um bote. Ao sair da
caverna segue-se a pé para a estagao teleférica, onde o turista pode
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ascender o Macocha Abyss, que tem 168 metros de profundidade,
enquanto observa outros aspectos do exocarste da regiao.

A Caverna de Postojna (Postojnska jama), localizada na
Eslovénia, recebe muitos visitantes durante o ano. Esta caverna é
visitada desde o século XI e seus primeiros 2 quilébmetros de
percurso sdo visitados em um trem. A caverna ¢é grande e
ornamentada, apresentando espeleotemas de diversos tamanhos e
formas. Durante a visita é possivel observar uma estagao
bioespeleolégica com espécimes do Proteus anguinos, espécie
endémica do Carste Dindrico, e uma loja de souvenir, que se
localiza dentro da caverna. Do lado de fora é possivel acessar
restaurantes, sanitarios, lojas de souvenires, uma outra estagdao
bioespeleoldgica e um museu do carste.

Um outro exemplo interessante é o da Domica Cave,
localizada na Eslovaquia. Durante a exploragdao da caverna foram
identificados varios vestigios arqueoldgicos importantes e, para
que o visitante possa entender melhor como é o processo de
escavagdo e resgate dos vestigios, uma exposi¢do representando
esta atividade foi montada em um dos condutos da caverna
abertos a visitagao.

E preciso ressaltar que todas estas cavidades foram abertas
a visitacdo somente depois de pesquisas sérias sobre o seu
processo de evolugdo e, atualmente, passam por um
monitoramento complexo e constante de todos os parametros que
envolvem a atividade turfstica. Assim, a capacidade de carga ¢
respeitada para que as geracOes futuras também possam ter a
oportunidade de conhecer tais ambientes.

O Racov ékocjan, na Eslovénia, estd situado entre os
Cerknisko e Planinsko polje e também ¢ muito visitado. O sistema
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¢ um Parque Natural formado pelo rio Rak e toda a regido é
repleta de fenémenos carsticos. Ao longo da trilha ¢ possivel ter
acesso, em pontos estratégicos, a painéis interpretativos que
disponibilizam informag¢des sobre o desenvolvimento do relevo
carstico em uma linguagem acessivel ao turista com diferentes
niveis educacionais (Fig.18).

O geoturismo requer um planejamento prévio e adequado
para se consolidar e se desenvolver garantindo o sucesso da
atividade. Este processo demanda tempo e a participagao das
comunidades locais e dos setores publico e privado. Contudo,
favorece a geragdo de emprego e renda, promove a minimizagao
dos impactos ambientais e dos problemas socioeconomicos, além
de conservar o patrimonio natural para as geragoes atuais e futuras
(NASCIMENTO; SANTOS, 2013).

Com o intuito de potencializar o valor dos geossitios,
sobretudo do viés turistico com exploracao didatico-cientifica,
sugere-se um investimento na elaboragao de painéis interpretativos
que compdem a etapa de divulgagio do patrimoénio
geomorfologico. Os painéis contribuem para a fixa¢ao e ampliagao
das informacdes obtidas no contato direto com a natureza, de
forma espontanea e a0 mesmo tempo atraente. Essa divulgacao do
patrimonio potencializa a conservagio do ambiente natural e
cultural onde estdo inseridos os geossitios. Brilha (2005) reforca
que a localizagdo dos painéis interpretativos deve ser estratégica.
Os painéis devem estar proximos aos geossitios ou conexos a
percursos tematicos que abranjam um conjunto de geoformas. E
ainda devem apresentar uma linguagem plural que alcance o
publico geral, o especifico (cientifico) e o escolar (Fig. 19 e 20).
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Figura 18 — Manejo da geodiversidade. A) Primeira parte do
roteiro de visitagao na Caverna de Postojna, Eslovénia. B) Exposigao
argueoldgica dentro da Caverna Domica, Esloviguia. C) Placa
localizada na “ponte de pedra” em Rakov Skogjan, Eslovénia.

A B

Fonte: Fotografias dos antores.
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Figura 19 — Painéis Interpretativos. A) Painéis interpretativos colocados em locais
estratégicos no Pargue Nacional Trigal, Eslovénia; B) Painel interpretativo com
textos curtos, mapas e fotos no Geoparque de ldrija, Eslovénia. C) Painel
interpretativo no Pargue Cavernas de S kogjan, Eslovénia.

A B

Fonte: Fotografias dos antores.
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O inventariamento ¢é um passo importante para a
geoconservacio. F nesta fase que serdo identificados os geossitios
que fardo parte do programa de conservagao. O ato de inventariar
envolve a realizacao de um levantamento, avaliagao e catalogacao,
seguida da descri¢do minuciosa dos bens ou locais de interesse de
um determinado local (PEREIRA, 2010).

Esta etapa deve ser feita de forma sistematica, em toda a
area em estudo selecionada, depois de se ter concluido seu
reconhecimento geral, de modo que as caracteristicas de destaque
de cada geossitio sejam evidenciadas (BRILHA, 2005; PEREIRA,
2010).

No inventariamento e avaliagio de geossitios, ndo existem
critérios ou métodos infaliveis. Ha sempre uma certa subjetividade
que deve ser minimizada pela boa formagao cientifica dos
geocientistas envolvidos nessas tarefas e pelo uso de uma
metodologia solida.

A caracterizagdo quantitativa da geodiversidade ¢
importante para o planejamento do uso da terra, conservagao da
natureza ¢ manejo da paisagem. Além disso, esta atividade
favorece o desenvolvimento de novas tendéncias em estudos
aplicados de geodiversidade, como a possibilidade de comparar os
resultados das avaliagdbes de geodiversidade com outras
caracteristicas naturais ou culturais, como a biodiversidade
(BRILHA et al., 2018).

Obviamente, o inventario de geossitios ¢ o primeiro passo
em qualquer estratégia de geoconservaciao, independentemente o
tamanho da area sob analise. Uma estratégia de geoconservagao
baseia-se em varias etapas sucessivas: inventario quantitativo
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avaliacdo, conservacio, interpretagao e divulgacio, e, finalmente,
monitoramento (BRILHA, 2005).

Figura 20 — Painel interpretativo no Parque Cavernas de
Skogjan, Eslovénia. A placa foi instalada justamente em frente
a uma das fraturas que favorecen o desenvolvimento de todo o
sistema de cavernas.

Fonte: Fotografias de Luiz Eduardo Panisset Travassos
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Antes de iniciar um inventario, seus objetivos devem ser
claramente definidos levando em conta quatro questoes (LIMA,
2008): a tematica, os valores, a escala de trabalho e o tipo de uso.
A tematica refere-se ao tipo de patrimonio que sera inventariado.
Como exemplo podemos citar o patrimonio geolégico (como um
todo), o patrimonio paleontologico, o patrimonio geomorfologico,
uma estrutura geolégica etc. O valor esta relacionado ao uso
potencial dos sitios e pode ser cientifico, educacional ¢ / ou
turfstico. A escala refere-se ao tamanho da area onde a
inventariagio ocorrera (um parque natural, um geoparque, um
municipio, um estado, um pais, um continente etc.). Finalmente, o
uso esta relacionado a finalidade dos locais inventariados, por
exemplo, apoiar uma estratégia nacional de geoconservagao,
desenvolver um projeto geoturistico, promover a geodiversidade
local ou um programa educacional etc. A definicao clara do
objetivo do inventario ¢é essencial para a selegio do método
correto para identificar os geossitios.

No caso da proposta deste livro, a tematica tem o objetivo
de abordar o patrimonio carstico e espeleolégico e pretende definir
geossitios para utilizagdo cientifica, educacional e turistica. A
finalidade do inventario é desenvolver um projeto geoturistico que
forneca subsidios para uma melhor gestio territorial e auxilie
6rgaos ambientais nas estratégias de licenciamento de
empreendimentos instalados na regido escolhida ou que serdo
instalados na area escolhida.

A primeira etapa do inventario deve ser a revisio da
literatura em relacio aos dados geoldgicos existentes sobre a area
selecionada (p.ex. mapas geologicos, relatérios técnicos, teses,
artigos publicados em periddicos, bancos de dados oficiais etc.). A
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revisdo da literatura é importante para conhecer o contexto
geolégico da area e para estabelecer uma lista de geossitios
potenciais, tais como locais para a obtencao de dados relevantes
(BRILHA, 20106).

A partir da bibliografia consultada, ¢ interessante

estabelecer uma lista inicial dos geossitios que podem ser visitados.
A listagem pode considerar, também, a experiencia dos
pesquisadores envolvidos.
Definidos os geossitios que serdo visitados, seguiu-se para a etapa
de levantamento de dados em campo com dois objetivos
principais: identificar e caracterizar todos os locais incluidos na
lista de possiveis geossitios e reconhecer novos geossitios
potenciais. No carste nacional, geralmente considera-se os
geossitios com potencial para uso cientifico, educacional e
turfstico. A avaliacio dos geossitios considerou os critérios
apresentados na Figura 21.

A avaliagdo e caracterizagdo dos geossitios deve ser
realizada por meio do preenchimento de uma ficha de campo
contendo informag¢des padronizadas para que seja possivel a
posterior comparagao entre os geossitios. A aplicagdo desta
metodologia pode implicar na remoc¢ao de potenciais geossitios da
lista preliminar devido ao fato de o local niao apresentar o
potencial adequado se levarmos em consideragao os critérios
selecionados.
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Figura 21 - Critérios de quantificacao dos geossitios.

VALOR
CIENTIFICO

VALOR
EDUCACIONAL

VALOR
TURISTICO

Representatividade:
Vocagao para ilustrar
uma forma ou
processo geoldgico
significativo;

Integridade:

Estado atual de
conservagao
(processos antrépicos
e/ou naturais);

Raridade:

Quantidade de feigdes
similares existentes na
area de estudo;

Conhecimento
cientifico: Existéncia
de publicagoes
cientificas sobre o
geossitio.

Potencial didatico:
Capacidade da feigao
geoldgica ser
facilmente
compreendida por
estudantes de
diferentes niveis
educacionais;

Diversidade
geoldgica:
Quantidade de
elementos da
geodiversidade
presente no geossitio;

Acessibilidade:
Condigdes de acesso
ao sitio considerando
o tempo de
deslocamento de carro
€ apeé;

Segurancga:
Relacionado as
condigdes de
permanéncia no local,
levando em
consideragao o
minimo risco para os
estudantes.

Beleza cénica:
Associada a beleza
visual da ocorréncia
geoldgica;

Potencial
interpretativo:
Capacidade da feicao
geoldgica ser
facilmente
compreendia por
leigos;

Acessibilidade:
Condicoes de acesso
ao sitio considerando
o tempo de
deslocamento de carro
e apé;

Seguranca:
Relacionado as
condigbes de
permanéncia no local,
levando em
consideragao o
minimo risco para os
visitantes.

Fonte: Elaborado pelos antores a partir de Brilha (2016).
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Finalizada a etapa de levantamento de campo, a lista com
os potenciais geossitios deve ser reavaliada e uma lista definitiva
deve ser estabelecida. Cada geossitio selecionado deve ser
caracterizado, evidenciando suas caracteristicas  evolutivas,
didaticas e seu potencial turistico, quando for o caso.

Uma etapa importante do inventario é a avaliagao do risco
de degradacio dos geossitios. Esta informacao ¢ importante para a
defini¢ao das estratégias para a geoconservagao da area de estudo.
A combinac¢dao de um geossitio com alto valor com um alto valor
de degradagdo, por exemplo, justifica uma prioridade de
elaboragao de um plano de a¢do para uma determinada regiao
(BRILHA, 2016).

Apbs a consolidagao das informagoes coletadas em campo
e da listagem dos geossitios, a proxima etapa é a quantificagao. A
quantificagao é importante para diminuir a subjetividade associada
a qualquer procedimento de avaliagdo. Esta ¢ uma avaliagdo
numérica e o seu resultado é uma lista ordenada de geossitios, que
¢ uma ferramenta poderosa para o estabelecimento de prioridades
de gestao.

Os critérios para a quantificagao nao sao fixos, mas devem
ser feitas avaliagoes independentes, considerando o valor (e.g.
cientifico, educacional e turistico) de uso de cada geossitio. Tais
critérios podem ser adaptados, dependendo da area de estudo em
que serdo aplicados. Os critérios utilizados nesta pesquisa foram
compilados dos trabalhos de Lima (2008), Pereira (2010) e Brilha
(2016), conforme detalhado no inicio do livro.

Apbs a hierarquizagio dos geossitios, segue-se com a
definicao das estratégias de divulgacao e valorizacdo dos geossitios,
o zoneamento das regides com potencial para o estabelecimento
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de novos geossitios. A ultima etapa foi a defini¢io do plano de
gestao e monitoramento da regiao.

Ha uma contradigao particular em que a abordagem do
capital natural geralmente inclui a geologia, ao passo que o
conceito de servicos ecossistémicos nao inclui. Este fato
compromete a obtencdo de resultados efetivos e ignora o
conhecimento cientifico que demonstra a estreita inter-relagao
entre processos naturais bidticos e abidticos. Qualquer
perturbacio em um desses processos pode causar efeitos em
outros, independentemente de sua natureza bidtica ou abidtica.

4.1.
A importancia da valorizacao e divulgacao do
geopatrimonio no carste

A partit dos levantamentos de campo e das analises
realizadas durante qualquer pesquisa, é possivel propor estratégias
para a valorizagao, divulgacdo e geoconservacaio de uma regiao
carstica.

As propostas de geoconserva¢ao podem abranger medidas
complexas, que envolvem a¢les governamentais. Como exemplo
podemos citar a criagao de geoparques, que representa também
uma estratégia mais ampla. No entanto, existem agbes pontuais
que podem ser empregadas em curto prazo, para a conservagio,
valorizagdio e divulgacio dos geossitios inventariados. Estas
medidas tém o objetivo de conscientizagdo e envolvimento dos
agentes que deverdo estar envolvidos na sensibilizagio da
comunidade local quanto a geoconservacao e a sua implementagao
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devera incrementar a atividade turistica na regido (PEREIRA,
2010).

E importante o desenvolvimento de a¢des voltadas para a
educacao ambiental da populagio e a sensibilizagio com relagao ao
geopatrimonio e sua geoconservacao. O envolvimento da
comunidade com os geossitios possibilitara a preservagao do
patrimonio abidtico para futuras geragdes.

Nao ¢é necessario proteger toda a geodiversidade do
planeta, porque a sociedade precisa da utilizacdao de recursos para a
sua subsisténcia. Entretanto, é necessario quantificar e proteger os
elementos mais relevantes (GRAY, 2004; ERHATIC; ZORN,
2012). O investimento na cria¢ao de unidades de conservacao que
preservem minimamente 0s geossitios considerados com
relevancia nacional e internacional é importante para garantir a
preservagao ambiental e turistica da regido, além de direcionar as
acOes de preservacao para os locais considerados mais relevantes.

A limitagao de acesso a alguns geossitios também pode ser
uma importante estratégia de geoconservacao, pois alguns locais
podem apresentar estruturas frageis como espeleotemas
excéntricos. A visitagdo intensa pode danifica-los com a quebra ou
até mesmo com o pisoteamento. Neste caso, sugere-se que a
visitagao seja realizada apenas por pequenos grupos que tenham
interesse cientifico.

Algumas cavernas podem ser muito relevantes para uma
determinada regiao como € o caso das grutas Brega e Santuario,
em Pains, Minas Gerais. Na regido existe um projeto em
tramitagao na Plataforma Sementes, do Ministério Publico, para
obter recursos para a elaborac¢io de um Plano de Manejo
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Espeleolégico que oriente a utilizagdo turistica deste patrimonio
espeleologico.

Na mesma regiao, a Gruta do Zezinho Beraldo, também
possui atributos que conferem potencial para sua utilizagio
turistica. Tal cavidade vem sofrendo impactos irreversiveis desde
que foi descoberta em func¢ao do uso turistico desordenado. A
promog¢ao de atividades de educagdo ambiental na regiao do
Coérrego do Cavalo, distrito onde se localiza a caverna, é uma
estratégia importante para sensibilizar a populagao local para a
importancia do patrimoénio espeleolégico.

Tais atividades devem envolver a criacio de cartilhas, a
realizacdo de oficinas, atividades de recolhimento de lixo e
remogao das pichagdes e restauragao dos espeleotemas quebrados.
Todas as agoes propostas devem ser planejadas previamente e
devem ser realizadas de acordo com metodologias consagradas e
com as licengas e permissoes legais pertinentes.

Outra agao importante para a preservacao dos geossitios é
a elaboracio de cartazes e painéis interpretativos dos locais
inventariados. Os painéis sao ferramentas importantes para a
fixacdo e o entendimento das informagdes obtidas no contato
direto com a natureza, de forma espontanea e a0 mesmo tempo
atraente. Durante a elaboracio do material deve-se buscar
responder perguntas sobre a génese do geossitios, tempo
geologico de sua formacao, atributos de destaque e tipo de
utilizagio do recurso. F importante que seja prevista a divulgacio
da informagdo em outra lingua, como o inglés por exemplo, com o
objetivo de alcangar um publico internacional. A linguagem
utilizada na elaboracdo dos textos também deve ser plural para que
seja possivel o entendimento das informagdes abordadas pelo
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publico geral, o cientifico e o escolar. Importante também planejar
a localizagdo dos painéis. Sua localizacdo estratégica pode ser
relevante para o entendimento e fixacao da tematica abordada. A
utilizacdo de tecnologias modernas também pode ser um
facilitador, a inclusio de QRCode nos painéis permitira que a
leitura seja feita posteriormente a visitagao, facilitando a fixacao
dos temas aprendidos durante a visitagdo em campo.

As estratégias de valorizagao de divulgacao propostas ao
longo deste livto devem ser suficientes para o inicio da
sensibilizacdo das comunidades diretamente envolvidas em uma
determinada regido. Para garantir a efetividade das agoes
propostas, o monitoramento ¢ uma importante ferramenta de
controle.

O monitoramento também ¢é uma estratégia de
geoconservacao do patrimonio abidtico e, para que seja possivel o
acompanhamento da efetividade das a¢oes de conservacao, sugere-
se um monitoramento fotografico.

A fotografia pode ser entendida como um registro visual
que proporciona documentagao, entretenimento e educagdo e
pode ter diversos objetivos: diversio, documentagao historica,
registro cientifico, caracterizacao, evidenciar mudangas ao longo
do tempo (positivas ou negativas), divulgagao para fins turisticos
ou educacionais, entre outros. O registro fotografico ¢ uma
ferramenta importante para auxiliar nas decisoes estratégicas sobre
o correto manejo do ambiente monitorado (SONTAG, 2001;
HILDRETH-WERKER, 2000).

Hildreth-Werker (2006) consideram que trés categorias de
inventario fotografico podem suportar as decisoes sobre o correto
manejo do patrimoénio geolégico:
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e Foto-documentagdo: sio os registros fotograficos de
eventos, projetos, procedimentos, expedi¢oes, vestigios e de
coleta de amostras;

¢ Foto-inventario: ¢ uma coleciao de fotografias que valorizam
os recursos e as feicoes de uma caverna ou sistema carstico;

e Foto-monitoramento: ¢ fundamentado no estabelecimento
de bases fixas que favorecem a repeticio da mesma fotografia
diversas vezes ao longo do tempo. Este tipo de registro
proporciona a identificagdo dos impactos causados pela
visitagdo, vandalismo, crescimento de espeleotemas ou a sua
estagnacdo, variagdo do nivel da agua e outros impactos
naturais ou antropogeénicos.

Desta forma, o principio fundamental que norteia o
estabelecimento dos critérios que deverao ser avaliados neste
registro fotografico para a gestdo do geopatrimonio relacionado ao
carste e as cavernas ¢ a abordagem ecossistémica. Tal abordagem
estabelece que o fluxo necessario para a definicio das regides a
serem monitoradas deve ser iniciado pela avaliagdo das areas-
problema, seguido pela identificagao das solugbes e proposi¢ao de
medidas adequadas de conservagdo, uso sustentavel e recuperacao
dos recursos da geodiversidade (BRASIL, 2009).

O monitoramento fotografico deve ser realizado a partir da
identificacao das regides a serem monitoradas, com definicao do
local em mapa topografico e fixa¢do de bases em campo. A fixacao
de bases permite a obten¢dao de imagens fotograficas padronizadas
de todos os pontos estabelecidos para o monitoramento ao longo
do tempo. As imagens devem ser inseridas em moldura de
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identificagdo e malha de quadriculas para possibilitar as
comparagdes posteriores. O objetivo da apresentagio dessas
informagoes ¢ possibilitar a localizagio em campo para futuras
visitas e evidenciar se houveram alteracdes.

A relagdo com o meio, a localiza¢io, inser¢ao na paisagem,
geologia, hidrologia, morfologia e depdsitos sedimentares
permitirao uma avaliagdo da dimensao da questio em analise.

A descricao das fotos e as observacdes devem ser anotadas
em planilhas de campo especificas. Todas as fotografias devem ter
escala adequada para que seja possivel dimensionar a evolu¢ao do
item monitorado. Sugere-se que este monitoramento tenha
periodicidade anual.

Dentre as estratégias de geoconservagao propostas por
Gray (2004), destaca-se a sugestao de praticas como restricdo de
acesso, educagado ambiental, politicas publicas e alteragdo nos
regimes de propriedade dos locais de interesse geologico. Pereira
(2010) sugeriu ag¢oes de planejamento territorial, como também
acOes educativas e pontuais, que foram replicadas neste trabalho.
Destaca-se, ainda, que a criacio de unidades de conservagao
também pode ser considerada uma importante ferramenta para a
gestao territorial.
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PARA SABER MAIS:

Parque Cavernas de Skocjan
https://www.park-skocjanske-jame.si/en/

Parque Nacional do Triglav
https://www.tnp.si/sl/spoznaijte/

Proposta de criagéo de trilhas geoturisticas no Monumento
Natural Estadual Gruta Rei do Mato, Sete Lagoas, Minas
Gerais
https://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/climat
ologia/article/view/6991/5785

Geografia, paisagem, literatura e geopatriménio nas obras de
Guimaraes Rosa
https://doi.org/10.5216/ag.v13i3.58416

Estratégias para o geoturismo e geoconservagao no Parque
Estadual do Sumidouro, Minas Gerais
https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/5402907.pdf

Lista Indicativa do Patriménio Geoldgico do Brasil - Ano 2020
http://www.cprm.gov.br/publigue/media/gestao _territorial/geos
sitios2020 v2.pdf

Karst-Based Geotourism in Eastern Carphatian Serbia:
Exploration and Evaluation of Natural Stone Bridges
http://gcr.khuisf.ac.ir/article 677203.html
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CONCLUSOES

Em areas carsticas as atividades humanas podem impor
profundas modificagdes na paisagem, especialmente por causa da
mineracao e urbanizacio, entre outras atividades. Tal uso do solo,
aliado ao desconhecimento dos sistemas carsticos vem ocasionado
impactos ambientais significativos em diversas partes do pais.

O Brasil apresenta importantes provincias carsticas e
espeleologicas, em diversas litologias. Por suas caracteristicas
geologicas, geomorfologicas, hidrologicas e arqueoldgicas, essas
regides precisam ter sua evolucdo superficial e subterranea
compreendida como um sistema complexo. Faz-se necessirio,
portanto, o estimulo a estudos sobre a geodiversidade destas areas,
bem como o aprofundamento das prospecg¢oes sistematicas.

No pais, muitas provincias carsticas e espeleoldgicas estio
dentro de municipios que apresentam boas condigdes de
infraestrutura para desenvolvimento do turismo. As principais
estradas sio pavimentadas. Existem estradas ndao pavimentadas,
mas que se encontram em condi¢oes aceitaveis para o transito de
veiculos pequenos e 6nibus.

Devido a fragilidade inerente deste tipo de paisagem e os
crescentes distirbios antrépicos, o carste necessita de incessantes
cuidados quanto a sua prote¢ao quando de seu uso turistico. A
instituicao dos processos relacionados ao geoturismo em tais
regides pode favorecer o empoderamento das comunidades com

88



Geopatriminio e Geoturismo na Paisagem Carstica

relagio a importancia ambiental do carste e das cavernas e
impulsionar o processo de preserva¢io ambiental. Aliado a isto, o
desenvolvimento  do  turismo  pode  proporcionar o
desenvolvimento de outras atividades economicas, propiciando o
desenvolvimento socioecondémico dos municipios que se
desenvolvem sobre o carste.

Ressalta-se que ¢ necessario que o poder publico (p.ex.
prefeituras) estabeleca parcerias com o setor privado local (p.ex.
mineradoras e industrias com processos em licenciamento)
envolvendo a comunidade, com o objetivo de criar programas de
capacitagao para educar e sensibilizar as pessoas para investirem
nas areas.

A instalagdo de painéis interpretativos em locais
estratégicos e o incentivo na criagio de novas unidades de
conservacio e¢ no desenvolvimento de atividades de educacao
ambiental envolvendo o carste é fundamental para que os
preceitos da geoconservagao sejam efetivos em qualquer regido
carstica.

E importante lembrar que a sustentabilidade na utilizacio
deste patrimonio exige a implantagido do geoturismo e segmentos
turisticos afins mediante um processo que envolva a populacao
local, principalmente a populagao rural que tera limitagdes em suas
propriedades, contribuindo para a melhoria da sua qualidade de
vida.
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