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Resumo: O patrimbnio geomorfolégico tem diversos métodos de inventariagdo propostos e
consolidados na literatura cientifica. Contudo, percebe-se um maior rigor metodolégico para as etapas
de avaliagdo quantitativa em relacao as etapas prévias de selec¢do dos sitios que comporéo o inventario.
Visando contribuir com a discussao e proposi¢cdo de métodos que abranjam todas as etapas de um
inventério do patriménio geomorfolédgico, este trabalho apresenta uma proposta de selecéo, avaliagédo
e classificacdo de geomorfossitios e sitios geomorfoldgicos. Assim, foram utilizadas bases tedricas
para a composi¢cdo do método de inventariagdo e para a analise geomorfolégica. A etapa de selecéo
de geomorfossitios e sitios geomorfolégicos esta baseada em Reynard et al. (2016) e Sellier (2010),
tendo como cerne a caracterizacdo e o mapeamento geomorfolégicos, incluindo a classificagdo dos
relevos, visando a analise e interpretacdo da geomorfologia de um dado recorte espacial em aspectos
morfogenéticos e morfodindmicos, com uso de técnicas em etapas de gabinete, campo e laboratério.
A etapa de avaliacdo esta centrada na aplicacdo de fichas adaptadas de avaliagdo quantitativa dos
valores cientifico, educacional e turistico, elaboradas por Brilha (2016). A classificacéo dos sitios se da
com a avaliagdo dos riscos de degradacdo, um indicador para a proposicdo de formas de gestdo
particularizadas, importante para a geoconservacao dos sitios e, por conseguinte, do patrimonio
geomorfolégico regional.

Palavras-chave: Geodiversidade. Geopatrimdnio. Geomorfologia. Geoconservacdo. Inventario
Regional. Fichas de avaliacao.

Abstract: Scientific literature offers a variety of proposed and consolidated methods for the inventory
of geomorphological heritage. However, we note a greater degree of methodological rigor in the
quantitative evaluation stages compared to the preliminary stages of site selection for the inventory. In
order to contribute to the discussion and proposal of methods that encompass all stages of a geological
heritage inventory, this study aims to select, evaluate and classify geomorphological sites and features.
The theoretical basis formed the foundation for the inventory method and geomorphological analysis.
The selection of geomorphosites and sites is based on the method proposed by Reynard et al. (2016)
and Sellier (2010). The core of this approach is the characterization and mapping of geomorphic
features, including the classification of topographic relief. The objective is to analyze and interpret the
geomorphology of a given spatial area in terms of morphogenetic and morphodynamical aspects,
employing techniques in the cabinet, field, and laboratory stages. The evaluation stage focuses on
applying adapted assessment forms for scientific, educational, and tourist values, as developed by
Brilha (2016). Site classification considers risk assessment, which guides tailored management
strategies. This is crucial for geoconserving sites and, subsequently, regional geological heritage.

Keywords: Geodiversity. Geoheritage. Geomorphology. Geoconservation. Regional Inventory.
Assessment forms.
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Introducéo

O geopatrimbénio refere-se tanto as ocorréncias in situ de elementos da
geodiversidade com alto valor cientifico (geossitios) quanto aos elementos da
geodiversidade ex situ (elementos geopatrimoniais) que, embora retirados de seu
local original de ocorréncia, ainda detém um alto valor cientifico, como por exemplo,
amostras de minerais, fosseis e/ou rochas disponibilizadas para pesquisa em
colecdes de museus (Brilha 2016).

Enquanto um conjunto de elementos abidticos de valor excepcional (in situ ou ex situ),
0 geopatrimdnio pode ser segmentado quando direcionado para as especificidades
dos elementos da geodiversidade que o compde. Por exemplo, ao tratar dos aspectos
genéticos e dinamicos das formas de relevo, pode-se inventariar, avaliar e propor um
patriménio geomorfolégico, assim como em relacdo ao patrimbénio geoldgico,
paleontoldgico, hidrolégico ou pedoldgico, dentre outros (Guimardes; Moura-Fé;
Almeida, 2022).

Em especifico, o patrimdnio geomorfolégico tem diversos métodos de inventariacédo e
avaliacéo propostos e consolidados na literatura cientifica, sendo que parte deles trata
de forma direta este segmento do geopatrimonio (Pereira; Pereira, Alves, 2007;
Reynard et al., 2016; Santos et al., 2020; dentre outros). Outros métodos foram feitos
para o patriménio geoldgico e, considerando o aspecto fundante e basilar da geologia
para a andlise da geodiversidade, sdo métodos adaptados e amplamente utilizados
para outros segmentos do geopatrimoénio (Brilha, 2016; Garcia-Cortés et al., 2018,
dentre outras significativas contribuigcdes).

Contudo, em termos gerais, percebe-se um maior rigor metodolégico para as etapas
de avaliacdo quantitativa em relacdo as etapas prévias, aquelas que embasam a
selecdo dos locais que compdem um inventario do patrimdnio geomorfolégico. Assim,
considerando tal lacuna e visando contribuir com a discussdo e proposicdo de
métodos que abranjam todas as etapas de um inventario do patrimdnio
geomorfolégico, este trabalho apresenta uma proposta de método de selecao,
avaliacao e classificacdo de geomorfossitios e sitios geomorfoldgicos.

1. As bases do método

O método proposto aqui é uma adaptacdo de Reynard et al. (2016) e Brilha (2016),
com contribuicdes de Sellier (2010), direcionado para o patrimdnio geomorfoldgico,
visando selecionar sitios geomorfoldgicos e geomorfossitios, avaliando-os em relacéo
aos seus valores cientifico, educacional e turistico, a partir da analise geomorfologica
de um recorte espacial, considerando a escala regional, mas direcionando as
caracterizacOes, analises e interpretacdes geomorfologicas para a escala municipal
ou de relevos em especifico, embasando a selecéo dos sitios. O objetivo do método,
lato sensu, € desenvolver um inventario regional para a regido Sul do estado do Ceara,
Nordeste do Brasil, como apoio para uma estratégia nacional de geoconservacéao, a
partir da contribuicdo que o inventario pode dar para o GeoPark Araripe e Unidades
de Conservacao (UCs), dentre outras tipologias de areas protegidas.
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Conforme Brilha (2016), o geopatriménio se justifica pelo valor cientifico, ao passo
que a relevancia do geopatrimdnio sé pode ser internacional ou nacional porque néo
h& uma “ciéncia local”. Todavia, como se sabe, existem diversos elementos da
geodiversidade que ndo tém um valor cientifico particular, mas que sao importantes
para a educacdao, o turismo e/ou a identidade cultural de determinadas comunidades.

Dessa forma, néo so6 o valor cientifico dos locais deve ser avaliado, mas também os
chamados valores adicionais, pois tanto o geopatrimonio in situ quanto o ex situ
podem ter valor educacional, turistico e cultural, que também justificam a necessidade
do seu uso e conservacao pela sociedade, seja para 0 ensino e a aprendizagem, seja
para o turismo e o lazer, dentre outras possibilidades.

Brilha (2016) frisa que a definicdo clara do objetivo do inventario é essencial para a
selecdo do método correto para identificar os sitios. Dessa forma, se o objetivo &
identificar sitios com valor cientifico, entdo sera desenvolvido um inventario de
geossitios (no nosso caso, de geomorfossitios, termo que usaremos a partir daqui).
Por outro lado, se o objetivo € identificar o potencial educativo e/ou turistico de sitios,
entdo serd elaborado um inventario de sitios de geodiversidade (sitios
geomorfolégicos, para o caso de um inventario do patriménio geomorfol6gico),
baseado em um outro conjunto de critérios (Brilha, 2016).

Portanto, pode-se distinguir os geomorfossitios (com a avaliacdo do valor cientifico -
VCi) e os sitios geomorfolégicos (com a avaliagcdo dos valores adicionais: educacional
- VEd e turistico - VTu) no processo de avaliacdo quantitativa. Porém, entende-se
como aberta a possibilidade de aplicar as 03 (trés) avaliacbes quantitativas nos
mesmos locais e, a partir dos valores obtidos, pensar e aplicar critérios para fazer a
distincao entre geomorfossitios e sitios geomorfoldgicos.

Para além disso, a avaliacdo numérica é apenas uma parte de um processo maior
que inclui o estudo da geomorfologia e da geodiversidade associada, presentes no
recorte espacial inventariado. Nesse sentido, deve-se ter atengcdo com a selecao de
sitios potenciais (avaliacdo qualitativa), bem como propostas de gestdo (promocao,
protecdo) a serem construidas a partir da classificacdo dos sitios. Tal etapa deve
incluir indicacfes sobre o potencial de uso (educacional e/ou turistico) e, ainda, as
ameacas e necessidades de protecao, a partir da verificagdo do valor dos Riscos de
Degradacao (RDe).

Assim, tém-se etapas de avaliacdo qualitativa e quantitativa do inventario da
geomorfologia de uma dada area, buscando identificar, dentro dela, o seu patriménio
geomorfoldgico; e esse inventario se apresentara como um passo fundamental para
qualquer estratégia de geoconservacéo (Henriques et al., 2011), independentemente
do tamanho da area sob analise, sendo baseada nas seguintes etapas sucessivas:
(1) inventario, (2) avaliacdo quantitativa, (3) conservacdo, (4) interpretacdo e
promocgao e, finalmente, (5) monitoramento de sitios (Brilha, 2016).
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O método de inventario apresentado nos proximos itens tem como cerne as trés
etapas geoconservacionistas iniciais. Contudo, antes disso, € pertinente apresentar o
médoto de construcdo da proposta.

2. Materiais e Métodos

A partir das bases teoricas e dos entedimentos conceituais apresentados, se deu o
trabalho de composicdo do método de inventariacdo do patrimdnio geomorfologico.

Essencialmente, a proposta foi construida em gabinete, a partir da leitura e analise da
literatura cientifica, onde a etapa de selecdo de geomorfossitios e sitios
geomorfolégicos esta baseada em Reynard et al. (2016) e Sellier (2010). Esta etapa
tem como cerne a caracterizacdo e 0 mapeamento geomorfolégicos, incluindo a
classificacdo dos relevos analisados, visando a interpretacdo e entendimento da
geomorfologia de um dado recorte espacial em seus aspectos morfogenéticos e
morfodinamicos, fazendo uso de técnicas diversas, divididas em etapas de gabinete,
campo e laboratério. Esta é a etapa qualitativa de selecao dos sitios geomorfolégicos
e geomorfossitios que comporao o inventario, a etapa inicial e basilar.

Por sua vez, a etapa seguinte de avaliacdo quantitativa dos locais inventariados esta
centrada na aplicacdo de fichas elaboradas por Brilha (2016) para mensurar 0s
valores cientifico, educacional e turistico, as quais foram adaptadas aqui,
considerando especificidades da abordagem geomorfoldgica e 0 necessario dialogo
com os resultados da etapa inicial. Por fim, a etapa de classificacdo dos sitios
avaliados guantitativamente se da com a avaliacdo dos riscos de degradacéao, cuja
ficha e faixas de classificacdo também estdo baseadas em Brilha (2016).

A etapa de traducdo, andlise e adaptacao pontual das fichas de avaliacdo quantitiva,
bem como os métodos de selecdo e composicao do inventario, tiveram suporte em
trabalhos anteriores de andlise, interpretacdo e mapeamento geomorfolégicos (Moro
etal., 2015; Moura-Fé, 2008, 2015, 2017, 2019; Moura-Fé, Bastos, Nascimento, 2023,
2024; dentre outros), fundamentais para a construcdo do método, incluindo a
abordagem da literatura cientifica especializada (tanto geomorfolégica quanto aquela
relacionada aos inventarios do patriménio geomorfologico), a realizacdo de diversos
trabalhos de campo e, ainda, a elaboracdo de produtos graficos e cartograficos em
laboratorio, sobretudo, relacionados com mapeamento digital.

3. Resultados e Discussao
3.1. Como selecionar? Construindo um inventario

A selecéo de potenciais geomorfossitios ou sitios geomorfolégicos, com a elaboracéo
do inventario, pode ser desenvolvida em etapas, baseadas em trabalhos de campo e
na elaboracéo e uso de mapas tematicos, com destaque para 0 mapa geomorfolégico
(Sellier, 2010; Reynard et al., 2016), com atividades de gabinete, campo e laboratério.

Inicialmente deve-se fazer criteriosos levantamentos de dados, visando obter o
conhecimento tematico e espacial da &rea do inventario. Para isso, deve-se ter a
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definicdo do recorte espacial e fazer uma revisdo aprimorada da literatura cientifica,
incluindo possiveis inventarios feitos, além de se fazer, em paralelo, um levantamento,
andlise e selecdo de dados espaciais e cartograficos.

Deve-se utilizar produtos cartograficos, tais como mapas topograficos, geologicos,
mapas geomorfolégicos disponiveis (em qualguer escala), mapas hipsométricos
(altimetria), clinogréaficos (declividade), além de modelos digitais de elevacdo ou de
superficie, imagens de satélite, fotografias aéreas, dentre outros. Em niveis diferentes,
tais recursos sdo imprescindiveis para se conhecer a geomorfologia da area de
estudo. De forma complementar, vale considerar a assessoria de especialistas,
notadamente através de comunicacfes pessoais e do uso do método Delphi.

Conhecida a &rea e suas nuances basicas pode-se passar para a etapa de laboratorio,
para se elaborar 0 mapeamento inicial da area do inventario, o que inclui a
elaboracdo do mapa de localizacédo, com o detalhamento de informacdes geograficas;
a elaboracéo inicial do mapa geoldgico do recorte espacial e seu entorno e, a partir
dessas bases, dedicar-se a e elaboracéo inicial do mapa geomorfolégico do recorte
espacial, conjunto fundamental para a etapa de selecéo dos sitios.

A énfase nos mapas se da em funcdo do entendimento de que para identificar e
selecionar o que se tem de mais significativo, em termos geomorfolégicos, em uma
area, é imprescindivel conhecer ao maximo a geomorfologia da area e para tal, a
cartografia geomorfolégica, apoiada em outras atividades e produtos, € uma etapa
imprescindivel. Os mapas tematicos (dentre eles, o0s mapas geoldgico,
geomorfolégico e morfoestrutural) sdo fundamentais para as andlises, interpretacées
e conhecimento do quadro geomorfoldgico da area inventariada e, a partir disso, para
a selecéo dos locais que comporao o inventario.

Conforme Reynard et al. (2016), as estruturas geolégicas podem organizar os dados
necessarios para o inventario, o que pode ser feito a partir dos dominios das ciéncias
da Terra (paleontologia, mineralogia, geomorfologia etc.), do tempo (periodos
geoldgicos), das principais subdivises geoldgicas regionais de um pais ou, ainda,
pela adocdo das morfoestruturas e morfoesculturas da regido, um critério mais
apropriado para a avaliacdo inicial do patriménio geomorfoldgico. Aqui, a ideia central
€ compreender os contextos geomorfolégicos dos recortes espaciais inventariados
e, ha sequéncia, identificar as unidades de relevo embutidas nesses contextos
geomorfolégicos.

Por exemplo, no caso da regido do Cariri cearense, tem-se as seguintes
morfoestruturas: a chapada do Araripe (divisor de aguas regional), um relevo com
evolucdo circundenudacional; depressdes periféricas — vales do Cariri, de Jardim,
do Brejo Grande, dentre outras em Pernambuco — Exu, Moreilandia, Araripina, € no
Piaui — Simdes, associados com o recuo das vertentes da chapada do Araripe; e
ainda, tem-se as morfologias das bordas cristalinas (relevos de rochas graniticas
e metamoérficas) nos limites da bacia sedimentar do Araripe (fundamental para a
geomorfologia regional), contextos geomorfolégicos que sdo litologicamente e
estruturalmente mais complexos que a chapada e as suas depressoes periféricas.
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Assim, nessa escala regional ndo h4 como se pensar a sele¢cdo de sitios sem
considerar e conhecer essas morfoestruturas (bases dos contextos geomorfol4gicos)
e os relevos embutidos, pois elas sdo a esséncia da geomorfologia na regiao.

Depois de fazer os levantamentos, 0s mapas iniciais e as analises, inicia-se a etapa
de campo. No método propde-se um levantamento de campo exploratério, com dois
objetivos: o conhecimento geral da area do inventéario in loco, caso ainda ndo se
conheca a area de estudo; e a definicdo dos contextos geomorfoldgicos do recorte
espacial, a partir da identificacdo das morfoestruturas. Com esse trabalho de campo
feito, € pertinente fazer a revisdo do mapeamento elaborado a partir da comparacéo
e compilacdo dos dados de gabinete e de campo, com as bases cartogréaficas e
espaciais trabalhadas em laboratério. Se bem planejado e executado é esperado que
o campo forneca informacdes relevantes para as definicbes geomorfoldgicas iniciais.

Com a identificacdo dos contextos geomorfolégicos do recorte espacial, pode-se
construir a divisdo cartografica deles, considerando as caracteristicas
morfoestruturais, morfoesculturais e suas interrelacfes. Se possivel, deve-se avancar
para a subdivisdo dos contextos geomorfolégicos em unidades de relevo,
considerando: litologia, estrutura, (paleo)clima e agentes externos predominantes, o
que vai trazer ainda mais conhecimento sobre a geomorfologia da &rea inventariada.

Nesse contexto, sera possivel a elaboracdo do mapa geomorfolégico do recorte
espacial, com énfase nas unidades de relevo (e seus conjuntos), considerando 0s
contextos geomorfoldgicos do recorte espacial, as informa¢des de campo, os dados
da literatura e o mapeamento inicial, uma base significativa para garantir uma selecéo
eficaz e a elaboracédo de um inventario fiel a geomorfogia da area.

Em gabinete pode-se passar para a selecdo dos geomorfossitios e sitios
geomorfolégicos. Para tal, deve-se considerar a identificagdo das principais
caracteristicas geomorfolégicas das unidades de relevo, o0 que passa pelas
seguintes etapas: (1) entendimento da constituicdo mineraldgica e litolégica dos
relevos; (2) observacdo da relacdo das estruturas presentes e que estao associadas
com as rochas e relevos; (3) recomposicao e entendimento do papel do contexto
(paleo)climatico; (4) identificacdo e andlise do papel dos agentes externos
modeladores (Bastos, Cordeiro, 2021), a morfodinamica.

A etapa seguinte sera de elaboracdo da lista preliminar de sitios potenciais, com
relevos que sejam representativos de cada contexto geomorfoldgico e suas unidades
de relevo mapeadas. Para tal, conforme Reynard et al. (2016), é importante classificar
0s sitios sob dois critérios, 0os quais consideramos como filtros a serem aplicados,
sobremaneira, na escolha de sitios localizados em um mesmo grupo de unidades de
relevo, por exemplo.

O primeiro critério € temporal: o qual deve considerar os relevos relacionados com
as condicbes atuais (presente) e as formas de relevo herdadas (do passado). A
selecdo deve recompor e considerar os estagios da evolucdo geomorfoldgica — a
morfogénese regional. O segundo critério é espacial: o qual deve considerar 0s



Inventario do Patriménio Geomorfoldgico
Geoconservagao e patriménio natural

relevos representativos e os relevos raros. Aqui, deve-se considerar a diversidade
geomorfolégica regional e os processos geomorfologicos — a morfodinamica.

A representatividade dos sitios versa sobre a capacidade dos mesmos em contribuir
para a compreensao do contexto geomorfolégico da area inventariada, ao passo que
a raridade considera 0 niumero de sitios na area inventariada que apresentam
caracteristicas semelhantes (Reynard et al., 2016). Em suma, quanto mais
representativo e/ou raro for o sitio, maior sera seu apelo de selecao.

Para a selecdo dos sitios geomorfoldgicos, em adicdo, vale fazer o levantamento e
andlise dos locais usados em atividades educacionais, bem como de materiais de
propaganda turistica e rotas turisticas (impressos e digitais) (Brilha, 2016).

A partir de entdo pode-se elaborar a lista preliminar de sitios, que serd o escopo para
a realizacdo de trabalhos de campo especificos, com o objetivo de fazer a
identificacdo, caracterizacdo e andlise dos potenciais sitios selecionados; e, ainda,
para o possivel reconhecimento de novos sitios potenciais. Para isso foi elaborada
uma Ficha de Avaliacdo Qualitativa (Tabela 1), para levantar informacdes adicionais
e especificas em campo, as quais podem ser comparadas, ponderadas e
interpretadas em conjunto, permitindo a revisao da lista preliminar de sitios, a melhoria
do mapeamento, além da obtencéo de indicativos sobre potenciais de uso.

Com os resultados dos trabalhos de campo especificos e a reviséo da lista preliminar,
a etapa seguinte sera de elaborar a lista consolidada de geomorfossitios, que deve
ser representativa dos contextos geomorfolégicos e das unidades de relevo, suas
condicbes pretéritas (morfogénese) e seus processos atuais (morfodinamica),
destacando as ocorréncias na area de estudo que melhor representam a sua
geomorfologia e que se encontram no melhor estado de conservacdo possivel,
apresentando caracteristicas raras e, preferencialmente, onde dados cientificos
significativos tenham sido obtidos e publicados. Vale frisar, conforme Brilha (2016),
que a inexisténcia de literatura cientifica sobre determinado sitio ndo implica
necessariamente que ele ndo tenha valor cientifico.

Ainda em gabinete, deve ser feita a lista consolidada de sitios geomorfoldgicos,
considerando os levantamentos feitos, os dados espaciais e cartograficos e as
informagdes de campo, sobremaneira, os locais utilizados para fins educativos e/ou
turisticos.

Em laboratério pode-se revisar e elaborar versdes consolidadas também dos mapas,
agora com os geomorfossitios e sitios geomorfologicos selecionados e segmentados
e, assim, concluir o inventario, com a elaboracdo de um texto explicativo das razdes
da selecéo / exclusdo, um conjunto de informagfes que ja pode ser publicizada em
eventos e/ou artigos cientificos e iniciar o dialogo com a comunidade cientifica.
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Tabela 1: Ficha de avaliagdo qualitativa

IDENTIFICACAO DO GEOMORFOSSITIO / SITIO GEOMORFOLOGICO

Nome
Caédigo Tipologia: () Sitio da Geodiversidade ( ) Geossitio () A definir
LOCALIZACAO GEOGRAFICA
Localidade: Municipio-UF: Datum
Coordenadas UTM E (X): Alt?tude mip.
UTM N (Y): Altitude max
Descri¢cdo do acesso:

DESCRICAO BASICA

Ptcé?f:ngo ( ) Pablico ( ) Privado ( ) Parceria publico-privada ( ) Nao determinado
( ) Area de Preservacdo Permanente - APP () Reserva Legal
Protecdo legal | ( ) Unidade de Conservagdo - UC ( ) Zona de Prote¢cdo Ambiental — Plano Diretor
( ) Propriedade privada ( ) Nenhuma ( ) Outro tipo:

Tipo ( )Ponto ( ) Secdo/Feicdo linear ( ) Area ( ) Areacomplexa () Mirante
ct::rfgt?cr:l ( X ) Geomorfolégico ( )igneo () Metamorfico () Sedimentar
principal e () Mineralégico () Cérstico (.)Estratigré}fico ( _) Paleontolégico_
categoria(s) ( ) Tectono-estrutural () Metalogenético () Hidrogeolégico ( ) Pedoldgico
secundaria(s) () Outro:

CARACTERIZACAO GEOLOGICA
Don]|r!|o () Plutdnico () Vulcanico () Metamorfico () Sedimentar
geoldégico
() Rochas metamorficas pré-cambrianas indiferenciadas ( ) Migmatitos
() Granitoides / Granodioritos
Litologia () Rochas supracrustais de baixo grau do embasamento - quartzitos, filitos e marmores
() Coberturas sedimentares paleozoicas / sedimentos pré-rifte
() Sedimentos mesozoicos () Sedimentos cenozoicos
( ) Falha ( ) Falhanormal ( ) Falha contracional ( ) Falha transcorrente
Estruturas ( )F_alhaou fratura ( )Inferidg
associadas () Lineamento ( ) Zona de cisalhamento ( ) Dobramento
( ) Diaclase ( )Junta ( ) Dique ( ) Foliagdo ( ) Estrutura vulcanica
Bogueirdao Outra:

INFORMACOES BASICAS SOBRE AS DEMAIS DIMENSOES DA GEODIVERSIDADE
Grupo / Formacéo geoldgica

Pedologia / Classe pedolodgica

Hidrologia / Bacia hidrogréfica /

aquifero
CARACTERIZACAO GEOMORFOLOGICA
Tipologia () Paisagem/conjunto derelevos ( ) Relevoisolado ( ) Geoforma
analisada (_ ) Contato Geomorfolégico () Mirante

Categoria cartografica /
mapeamento

() Ponto ( )Linha () Area/ Poligonal

() Depositos Sedimentares Quaternarios
() Bacias e Coberturas Sedimentares Fanerozoicas
() Cinturbes Moveis Neoproterozoicos

Cratons Neoproterozoicos

Dominio morfoestrutural

Unidade morfoestrutural (1° nivel)

Unidade morfoescultural (2° nivel)

Unidades morfoldgicas ou de
padrdes de formas semelhantes
(3° nivel)

() Formastabulares ( )Colinas ( ) Padraoem morros
() Vales e encostas

) Superficies estruturais / circudenudacionais:
) Platd tabular () Glint ( )Chapada ( )Mesa ( ) Rebordos e patamares
) Depressao em rochas sedimentares / depressao periférica () Baixos platds

() Escarpas e vertentes no contexto do embasamento cristalino
() Crista Estrutural / Hogback
i () Superficies de aplanacao / formas denudacionais:
Tipos de () Baixa (p. ex. Sertaneja) ( ) Alta/ Remanescente ( ) Exumada ( ) Degradada
formas de () Macicos Residuais () Grupo de inselbergues () Peguenos platds em macicos
relevo - . -
(4° nivel) () Escarpa modelada por eroséo diferencial em coberturas sedimentares
(
(
(
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) Superficies de acumulagéo / formas agradacionais:

) Planicie litoranea ( ) Tabuleiro costeiro ( ) Planicie lacustre

) Planicie aluvial () Terraco fluvial () Superficies sedimentares rebaixadas
) Relevos pontuais:

) Canyon () Boqueirdo ( ) Colina( )Domo( ) Relevo Vulcanico

) Relevo Cérstico () Inselbergue () Geoforma

) Outro: |

Segmento topogréfico | () Talvegue () Nivel de base/flivio () Vertente/interflivio () Divisor de agua
| () Convexa (_ ) Retilinea () Cbncava

I~~~ ~}~~~

() Relevo plano () Suave ondulado () Relevo ondulado
Caracterizagdo | () Fortemente ondulado () Montanhoso () Escarpado
() Outro:

() Areolar () Linear - Tipo(s) predominantes:

Dissecacio do relevo () Muito fraco (< 10m) ( ) Fraco (10 - 20m) ( ) Médio (20 - 40m)
& () Forte (40-80m) () Muito forte (> 80m)

POTENCIAL VALOR CIENTIFICO / GEOMORFOSSITIOS

Representatividade
(compreenséo do todo) ) ) )
Integridade
(conservacéo) () ) ()
Raridade () () ()
Diversidade de
elementos ) ) )
Conhecimento cientifico () () ()
Local-tipo () Reconhecido pela IUGS/IMA () Geossit- CPRM () Geossitio / Geoparque
() Internacional () Nacional ( )Regional ( )Local ( ) Inventario proprio
Coleta de amostras: | () Possivel ( )Restrita () N&o permitida
Acesso ao sitio para andlise: Amplo Parcial Indireto

POTENCIAL USO EDUCATIVO E / OU TURISTICO — SITIOS GEOMORFOLOGICOS

Potencial didatico (E)*
Diversidade geoldgica (E)
Diversidade geomorfolégica (E)
Acessibilidade (E/T)
Seguranca (E/T)
Cenrio (E/T)
Potencial interpretativo (T)*
Diversidade ecoldgica (E/T)
Diversidade cultural (E/T)
Condicdes de observacéo (E)

P~~~ S ==
[\ N N ) N NI ) ) N N
P~~~ S ==
N N N N N N [~ [~ N~ —
I~ S s P s

g N N Y ) 2 g g N

)

() Semlimitagbes ( ) Uso ocasional
() Limitagbes transponiveis () LimitagBes dificeis de transpor

Limitacdes de uso

(E)* = associado a avaliagdo do potencial educativo. (T)* = associado a avaliacao do potencial turistico

POTENCIAL CAPACIDADE DE USO

Cientifico () () ()

Educativo () () ()

Turistico () () ()
Deterioragdo ()1 ) ()
Fragilidade (natural) ()Y [ ) ()
Vulnerabilidade (antrépica) () ) ()

Elaboracgdo: autor (2023-2024). Fonte: Brasil (2022), IBGE (2009), Florenzado (2008); Maia; Costa; Barreto
(2017); Peulvast; Claudino-Sales (2003); inclusdes pontuais a partir da realizacdo de trabalhos de campo.
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3.2. Como avaliar? Entendendo o inventario

Concluido o inventario dos geomorfossitios e sitios geomorfoldgicos, deve-se fazer
uma avaliacao quantitativa, a fim de obter dados importantes para a adequada gestao
dos locais. Vale reforcar que a etapa de avaliacao esta centrada na aplicacéo de fichas
de avaliacdo quantitativa dos valores cientifico, educacional e turistico, elaboradas
por Brilha (2016), adaptadas pontualmente aqui, considerando especificidades da
avaliagdo do patriménio geomorfologico.

O objetivo de uma avaliacdo quantitativa é diminuir a subjetividade associada a
qualquer procedimento de avaliacdo. Nesse sentido, os métodos quantitativos sdo
baseados em critérios variados e respectivos indicadores, aos quais podem ser
atribuidas diferentes pontuacdes/parametros. O resultado da avaliacdo numérica é
uma lista ordenada de sitios, uma ferramenta significativa para o estabelecimento de
prioridades de gestéo (Brilha, 2016).

Ainda segundo Brilha (2016), existem diferentes perspectivas na avaliacdo dos trés
tipos de valores. Quanto ao valor cientifico, espera-se que seja avaliada a significancia
cientifica do sitio, independentemente de seu uso potencial imediato. Um
geomorfossitio de valor cientifico deve ser conservado pelo que representa,
independentemente do potencial de uso cientifico que possa proporcionar a curto
prazo. No que diz respeito aos valores educativo e turistico, o que se esta avaliando
€ 0 potencial uso educativo e turistico dos sitios geomorfolégicos. Esses tipos de valor
estdo intrinsecamente relacionados ao uso do sitio, ou seja, s6 faz sentido conservar
um sitio com valor educacional se ele for efetivamente usado como um recurso
educacional. A aplicacdo das fichas de avaliacdo pode se dar inicialmente em
gabinete, mas os valores atribuidos podem ser revisados com a realizacdo de
trabalhos de campo complementares.

A Tabela 2 apresenta a Ficha de Avaliacdo Quantitativa do Valor Cientifico (VCi),
contendo informacdes geograficas basicas, os critérios, seus indicadores e
respectivos parametros - variando de 0 a 4, mais uma tabela para preenchimento dos
valores e aplicacdo dos pesos para se obter a soma de cada critério.

Tabela 2: Ficha de avaliagédo do Valor Cientifico

FICHA DE AVALIACAO QUANTITATIVA DO VALOR CIENTIFICO - VCi

Nome

Codigo | Data: / / | Horério: h min
Localidade:

Municipio-UF:

Coordenadas | UTM E (X): UTM N (Y):

CRITERIOS (07)

Capacidade de um geomorfossitio em ilustrar elementos ou processos

A - Representatividade | geomorfolégicos das unidades de relevo e contextos geomorfoldgicos

associados.

Importéncia de um geomorfossitio como referéncia ou modelo para a

geomorfologia.

C - Conhecimento A existéncia de estudos cientificos publicados sobre o geomorfossitio traduz
cientifico o VCi atribuido pela comunidade geocientifica.

B - Localidade-chave
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D - Integridade geomorfolégicos; quanto melhor a integridade, maior o VCi.

Relacionada com o estado de conservacéo dos principais elementos

E - Diversidade Um numero maior de diferentes elementos geomorfolégicos com interesse

Geomorfolégica cientifico num geomorfossitio implica em um VCi superior.

F- Raridade aumenta o VCi. Quanto mais raro, maior o VCi.

Um pequeno namero de geomorfossitios semelhantes na area de estudo

- Limita¢6es de uso

regular do geomorfossitio tem impactos no VCi.

CRITERIOS / INDICADORES PARAMETROS

A - REPRESENTATIVIDADE

A existéncia de obstaculos que possam ser probleméticos para o uso cientifico

N&o se aplica nenhum dos indicadores.
B - LOCALIDADE-CHAVE
O geomorfossitio faz parte de um Geoparque Mundial da UNESCO (UGGp - UNESCO

O geomorfossitio € o melhor exemplo na area de estudo para ilustrar formas ou processos. | () 4 pontos

O geomorfossitio € um bom exemplo na area de estudo para ilustrar formas ou processos. | () 2 pontos

O geomorfossitio ilustra razoavelmente elementos ou processos na area de estudo. () 1ponto
(

) 0 ponto

Global Geoparks) e/ou é um sitio cadastrado no grupo de trabalho de geomorfossitios da | () 4 pontos
IAG - International Association of Geomorphologists.

O geomorfossitio é utilizado pela ciéncia internacional. ( ) 2pontos
O geomorfossitio é utilizado pela ciéncia nacional e/ou estd cadastrado no Geossit

(Cadastro de sitios geoldgicos do Servico Geoldgico do Brasil - SBG), na tematica | ( ) 1 ponto
geomorfoldgica.

Nao se aplica nenhum dos indicadores. () Oponto

C - CONHECIMENTO CIENTIFICO

Existem artigos em revistas cientificas internacionais sobre este geomorfossitio. ( ) 4pontos
Existem artigos em revistas cientificas nacionais sobre este geomorfossitio. () 2pontos
Existem resumos apresentados em eventos cientificos internacionais sobre este () 1ponto
geomorfossitio.

N&o se aplica nenhum dos indicadores. () Oponto

D - INTEGRIDADE

Os principais elementos geomorfolégicos encontram-se muito bem conservados. () 4pontos
Geomorfossitio ndo tdo bem preservado, mas os principais elementos geomorfolégicos () 2pontos
ainda estdo conservados.

Geomorfossitio com problemas de conservagdo e com 0s principais elementos ( ) 1ponto

geomorfoldgicos bastante alterados ou modificados.

N&o se aplica nenhum dos indicadores. (
E - DIVERSIDADE GEOMORFOLOGICA
Geomorfossitio com mais de 3 tipos de formas geomorfolégicas distintas com relevancia

) 0 ponto

e ( ) 4pontos
cientifica.
Geomorfossitio com 3 tipos de formas geomorfoldgicas distintas com relevancia cientifica. | () 2 pontos
Geomorfossitio com 2 tipos de formas geomorfolégicas distintas com relevancia cientifica. | () 1 ponto
N&o se aplica nenhum dos indicadores. () Oponto

F- RARIDADE

O geomorfossitio € a Ginica ocorréncia deste tipo na area de estudo. () 4pontos
Na &rea de estudo existem 2 a 3 exemplos de geomorfossitios semelhantes. () 2pontos
Na &rea de estudo, existem 4 a 5 exemplos de geomorfossitios semelhantes. () 1lponto
N&o se aplica nenhum dos indicadores. (

—
o

=}
o
=}
—
o

G - LIMITACOES DE USO
O geomorfossitio ndo tem limitagdes (permissoes legais, barreiras fisicas etc.) para fazer

trabalho de campo, incluindo amostragem. () 4pontos

E possivel fazer trabalho de campo depois de superar as limitacées. () 2pontos

Os trabalhos de campo sdo muito dificeis de realizar devido a limitagdes dificeis de () 1ponto

ultrapassar.

N&o se aplica nenhum dos indicadores. () Oponto
CRITERIO | SOMA | PESOS | TOTAL

A - Representatividade X Peso: 30%

B - Localidade-chave X Peso: 20%

C - Conhecimento cientifico X Peso: 5%

D - Integridade X Peso: 15%

E - Diversidade Geomorfoldgica X Peso: 5%

F- Raridade X Peso: 15%

G - Limitagbes de uso X Peso: 10%

Total (100%):

Traducédo / Adaptacéo / Elaboragdo: autor (2023-2024). Fonte: Brilha (2016).
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A Tabela 3 apresenta a Ficha de Avaliacdo Quantitativa do Potencial Valor
Educacional (VEd), contendo informacfes geogréficas, critérios, indicadores e
respectivos parametros (variando de 0 a 4), finalizando com espacos para
preenchimento dos valores, aplicacdo dos pesos e a soma de cada critério.

Tabela 3: Ficha de avaliacdo do Valor Educacional

FICHA DE AVALIACAO QUANTITATIVA DO POTENCIAL VALOR EDUCACIONAL - VEd

Nome

Codigo | Data: / / | Horario: h min.
Localidade:

Municipio-UF:

Coordenadas UTM E (X): UTM N (Y):

CRITERIOS (12)

. A existéncia de elementos geomorfoldgicos que podem ser destruidos pelos
A - Vulnerabilidade alunos e alunas diminui o VEd do local.
Quanto mais féacil e curta for a caminhada entre 0 meio de transporte utilizado
pelos alunos e alunas e o local, maior o VEd.
A existéncia de obstaculos que possam ser problematicos para o
desenvolvimento de atividades educativas tem impacto no VEd do local.
Quando a atividade de campo (seja aula ou préatica de campo) pode ser

B - Acessibilidade

C - LimitagGes de uso

D - Seguranga realizada em condic¢8es de baixo risco para alunos e alunas, o VEd do local
aumenta.
A existéncia de facilidades para receber os alunos e alunas, tais como locais
E - Logistica para acomodacao, descanso, alimentacéo e banheiros adequados, aumenta o
VEd do local.

A existéncia de uma populacéo préxima ao local, potencialmente fornecendo
alunos/as que usaréo o local, aumenta seu VEd.

A existéncia de outros elementos naturais ou culturais associados ao local
pode justificar aulas e/ou praticas de campo interdisciplinares e, com isso,
aumentar o VEd do local.

Representa a beleza dos elementos geomorfolégicos que podem estimular o

F- Densidade populacional

G — Associagao com
outros valores

H - Cenério . .
interesse dos alunos e alunas pelo local e, assim, aumentar seu VEd.
Diz respeito a distincdo e a raridade do elemento geomorfologico do sitio que
| - Singularidade pode promover o interesse dos alunos e alunas pelo local e, assim, aumentar
seu VEd.
J — Condicdes de Quanto melhores forem as condi¢cdes de observacao de todos os elementos
observacado geomorfolégicos no local, maior seu VEd.

O uso do sitio de geodiversidade por alunos e alunas de diferentes niveis de

K —Potencial didatico ensino aumenta o VEd do local.

L — Diversidade Um elevado numero de diferentes elementos geomorfoldgicos no sitio com
geomorfolégica potencial didatico aumenta o VEd do sitio.
CRITERIOS / INDICADORES PARAMETROS
Os elementos geomorfoldgicos do sitio ndo apresentam possivel deterioragéo por
o o () 4pontos
atividade antrépica.
Existe a possibilidade de deterioracdo de elementos geomorfologicos secundarios por
- - () 3pontos
atividade antrépica.
Existe a possibilidade de deterioracéo dos principais elementos geomorfoldgicos por
- - () 2pontos
atividade antrépica.
Existe a possibilidade de deterioracéo de todos os elementos geomorfoldgicos pela
- - ( ) 1ponto
atividade antrépica.
N&o se aplica nenhum dos indicadores. () Oponto
Sitio localizado a menos de 100 m de estrada asfaltada e com estacionamento para
Bnibus () 4pontos
Sitio localizado a menos de 500 m de estrada asfaltada. () 3 pontos
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Local acessivel por 6nibus, mas por estrada integralmente em leito natural. () 2pontos
Local sem acesso direto por estrada, mas localizado a menos de 1 km de uma estrada
acessivel por 6nibus, através de trilha sinalizada.

N&o se aplica nenhum dos indicadores. _ () Oponto
C - LIMITACOES DE USO

O sitio ndo tem limitacdes (legais, permissdes, fisicas, animais, cheias, chuvas, marés,

() 4pontos
etc.) para ser usado por estudantes.
O sitio pode ser usado por estudantes, mas apenas ocasionalmente. () 3pontos
O local pode ser utilizado por estudantes, mas apenas ap6s ultrapassar as limitagdes () 2pontos

(

() 1lponto

A utilizagdo por estudantes e turistas € muito dificil de concretizar devido a limitacdes
dificeis de ultrapassar.
Nao se aplica nenhum dos indicadores. 0 ponto
D - SEGURANCA
Local com instalacdes de seguranca (cercas, escadas, corrimdes etc.), cobertura de
telefonia mével e localizado a menos de 5 km de servigos de emergéncia.
Local com instalacdes de seguranca (cercas, escadas, corrimdes etc.), cobertura de
telefonia moével e localizado a menos de 25 km de servigcos de emergéncia.
Local sem seguranga, mas com cobertura de telefonia mével e localizado a menos de 50
km dos servicos de emergéncia. (
Local sem seguranga, sem cobertura de telefonia moével e localizado a mais de 50 km de
servicos de emergéncia.
N&o se aplica nenhum dos indicadores. () Oponto
Hospedagem e restaurantes para grupos de 50 pessoas a menos de 15 km do local. () 4pontos
Hospedagem e restaurantes para grupos de 50 pessoas a menos de 50 km do local. () 3pontos
Hospedagem e restaurantes para grupos de 50 pessoas a menos de 100 km do local. () 2pontos
(
(

) 1ponto

( ) 4pontos

() 3pontos

) 2 pontos

() lponto

Hospedagem e restaurantes para grupos de até 25 pessoas e a menos de 50 km do local. ) 1ponto
N&o se aplica nenhum dos indicadores.
F- DENSIDADE POPULACIONAL
Sitio localizado em municipio com mais de 1.000 habitantes/km?, () 4pontos
Sitio localizado em municipio com 250-1.000 habitantes/km?. () 3pontos
Sitio localizado em municipio com 100-250 habitantes/km?. () 2pontos
(
(

Sitio localizado em municipio com menos de 100 habitantes/km?2. ) 1ponto

Nao se aplica nenhum dos indicadores. ) 0 ponto
G — ASSOCIACAO COM OUTROS VALORES

Ocorréncia de varios valores ecoldgicos e culturais a menos de 5 km de distancia do local. ) 4 pontos
Ocorréncia de varios valores ecoldgicos e culturais a menos de 10 km de distancia do local. ) 3 pontos
Ocorréncia de UM valor ecolégico E UM valor cultural a menos de 10 km de distancia do
local.

Ocorréncia de um valor ecolégico OU cultural a menos de 10 km de distancia do local.
N&o se aplica nenhum dos indicadores.

) 1 ponto
) 0 ponto

(
(
( ) 2pontos
(
(

Local regularmente utilizado como destino turistico em campanhas nacionais. () 4pontos
Local ocasionalmente utilizado como destino turistico em campanhas nacionais. ( ) 3pontos
Sitio regularmente usado como destino turistico em campanhas locais / regionais. () 2pontos
(
(

Local ocasionalmente usado como destino turistico em campanhas locais / regionais. ) 1ponto

N&o se aplica nenhum dos indicadores. ) 0 ponto
| - SINGULARIDADE

O sitio mostra caracteristicas Unicas e incomuns considerando este pais e os paises ) 4 pontos
vizinhos.

O sitio mostra caracteristicas Unicas e incomuns no pais.

O sitio mostra caracteristicas comuns nesta regido, mas sdo incomuns em outras
regides do pais.

O sitio mostra caracteristicas bastante comuns em todo o pais. ) 1ponto

N&o se aplica nenhum dos indicadores. ) 0 ponto
J — CONDICOES DE OBSERVACAO

Todos os elementos geomorfoldgicos séo observados em boas condicdes. () 4pontos
Existem alguns obstaculos que dificultam a observacéo de alguns elementos

) 3 pontos

(
(
() 2pontos
(
(

A () 3pontos
geomorfolégicos.
Existem alguns obstaculos que dificultam a observagéo dos principais elementos () 2pontos
geomorfoldgicos.
Existem alguns obstaculos que quase obstruem a observagéo dos principais ( ) 1ponto
elementos geomorfolégicos.
N&o se aplica nenhum dos indicadores. () Oponto
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O sitio apresenta elementos geomorfolégicos que sao ensinados em todos os niveis de
ensino
O sitio apresenta elementos geomorfolégicos que sdo ensinados nas escolas de ensino

() 4pontos

fundamental. () 3pontos
O sitio apresenta elementos geomorfoldgicos que sdo ensinados nas escolas de ensino () 2pontos
médio.

O sitio apresenta elementos geomorfolégicos que séo ensinados na universidade. ( ) 1ponto
N&o se aplica nenhum dos indicadores. () Oponto

Mais de 3 tipos de elementos geomorfolégicos ocorrem no sitio (formas, processos etc.) | () 4 pontos
Existem 3 tipos de elementos geomorfolégicos no sitio. () 3pontos
Existem 2 tipos de elementos geomorfolégicos no sitio. ( ) 2pontos
(
(

Existe apenas 1 tipo de elemento geomorfolégico no local ) 1ponto

N&o se aplica nenhum dos indicadores. ) 0 ponto
CRITERIO SOMA [ =10) TOTAL

A - Vulnerabilidade X Peso: 10%
B - Acessibilidade X Peso: 10%
C - Limitacdes de uso X Peso: 5%
D - Segurancga X Peso: 10%
E - Logistica X Peso: 5%
F- Densidade da populagéo X Peso: 5%
G — Associagdo com outros X Peso: 5%
valores

H - Cenario X Peso: 5%
| - Singularidade X Peso: 5%
J — Condicbes de observacéo X Peso: 10%
K — Potencial didatico X Peso: 20%
L — Diversidade geomorfoldgica X Peso: 10%

| Total (100%):

Traducédo / Adaptacédo / Elaboracéo: autor (2023-2024). Fonte: Brilha (2016).

A Tabela 4, por fim, apresenta a Ficha de Avaliacdo Quantitativa do Potencial Valor
Turistico (VTu), com campos para as informacfes geogréficas, explicacdo dos
critérios, apresentacdo dos indicadores e respectivos parametros (entre 0 e 4),
finalizando, assim como as demais fichas, com espacos para preenchimento dos
valores, aplicacdo dos pesos e para a soma individualizada de cada critério.

Tabela 4: Ficha de avaliacdo do Valor Turistico

FICHA DE AVALIACAO QUANTITATIVA DO POTENCIAL VALOR TURISTICO - VTu

Nome
Codigo | Data: / / | Horério: h min.

Localidade:
Municipio-UF:
Coordenadas | UTM E (X): UTM N (Y):
A - Vulnerabilidade A e_xisténcia_ dc_e el_ementos geomorfologicos que podem ser destruidos pelos/as
visitantes, diminui o VTu do local.

Quanto mais facil e curta for a caminhada entre o meio de transporte dos/as
visitantes (6nibus, carro etc.) e o local, maior sera o valor do VTu.

A existéncia de obstaculos que possam ser problematicos para o desenvolvimento
de atividades turisticas tem impacto no VTu do local.

Se a visita puder ser feita em condi¢Bes de baixo risco para os/as visitantes, o
VTu do local aumenta.

Ainexisténcia de facilidades para receber os/as turistas, como postos de

B - Acessibilidade

C - Limitacdes de uso

D - Seguranga

E - Logistica informacdes, hospedagem, alimentacao e banheiros, diminui o VTu do local.
F- Densidade da A existéncia de localidades, distritos e/ou cidades préximas ao sitio, como fonte
populacdo potencial de visitantes ao local, aumenta seu VTu.
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A ocorréncia de outros elementos naturais ou culturais associados ao sitio pode
aumentar o nimero de potenciais visitantes, aumentando o publico-alvo e,
consequentemente, o VTu do sitio.
Representa a beleza do elemento geomorfoldgico que pode atrair visitantes,
aumentando o VTu do local.
Diz respeito & distin¢do e a raridade dos elementos geomorfoldgicos do sitio que
possam estimular um sentimento de satisfacdo nos/as visitantes.
J — Condigdes de Quanto melhor for a observagéo de todos os elementos geomorfologicos do sitio de
observacgao geodiversidade, maior sera o seu VTu.
Relacionado a capacidade de uma feicdo geomorfolégica ser facilmente
compreendida por pessoas sem conhecimento geomorfoldgico ou formacéo
geocientifica, ou seja, o publico em geral, ndo especialista.
O alto nivel de renda das pessoas que vivem préximas ao local sugere uma maior
probabilidade de ser visitado.
M — Proximidade de Uma visita turistica ao local pode ser fomentada e se beneficiar pela existéncia de
areas de lazer atragdes turisticas conhecidas na area circundante.
CRITERIOS / INDICADORES PARAMETROS
A - VULNERABILIDADE
Os elementos geomorfolégicos do sitio ndo apresentam possivel deterioragdo por

G — Associagdo com
outros valores

H - Cenério

| - Singularidade

K — Potencial
interpretativo

L — Nivel econdmico

atividade antrépica. () 4pontos
Existe a possibilidade de deterioragéo de elementos geomorfolégicos secundarios por

f - ( ) 3pontos
atividade antropica.
Existe a possibilidade de deterioragdo dos principais elementos geomorfolégicos por

f - ( ) 2pontos
atividade antropica.
Existe a possibilidade de deterioracdo de todos os elementos geomorfologicos pela () 1ponto

atividade antrépica.

N&o se aplica nenhum dos indicadores. () Oponto
B - ACESSIBILIDADE

Sitio localizado a menos de 100 m de estrada asfaltada e com estacionamento para 6nibus. | () 4 pontos
Sitio localizado a menos de 500 m de estrada asfaltada. () 3pontos
Local acessivel por 6nibus, mas por estrada integralmente em leito natural. () 2pontos
(
| N&o se aplica nenhum dos indicadores. | ( ) Oponto |

Local sem acesso direto por estrada, mas localizado a menos de 1 km de uma estrada
acessivel por 6nibus, através de trilha sinalizada.

N&o se aplica nenhum dos indicadores. ) 0 ponto
C - LIMITACOES DE USO

O sitio ndo tem limitac8es para ser usado por turistas (legais, permissoes, fisicas, animais,

. h () 4pontos
cheias, chuvas, marés, etc.).
O sitio pode ser usado por turistas, mas apenas ocasionalmente. () 3pontos
O local pode ser utilizado por turistas, mas apenas ap6s ultrapassar as limitacdes () 2pontos

(
(

) 1ponto

A utilizag&@o por estudantes e turistas € muito dificil de se concretizar devido a limitacGes
dificeis de ultrapassar.

N&o se aplica nenhum dos indicadores. ) 0 ponto
D - SEGURANCA

Local com instalagdes de seguranca (cercas, escadas, corrimdes etc.), cobertura de telefonia

) 1ponto

movel e localizado a menos de 5 km de servicos de emergéncia. ) 4 pontos
Local com instalagdes de segurancga (cercas, escadas, corrimdes etc.), cobertura de telefonia () 3pontos
movel e localizado a menos de 25 km de servigcos de emergéncia.

Local sem seguranca, mas com cobertura de telefonia mével e localizado a menos de 50 km () 2pontos
dos servigos de emergéncia.

Local sem seguranga, sem cobertura de telefonia mével e localizado a mais de 50 km de () 1ponto

servicos de emergéncia.

N&o se ailica nenhum dos indicadores. () Oponto

Hospedagem e restaurantes para grupos de 50 pessoas a menos de 15 km do local. () 4pontos
Hospedagem e restaurantes para grupos de 50 pessoas a menos de 50 km do local. () 3pontos
Hospedagem e restaurantes para grupos de 50 pessoas a menos de 100 km do local. () 2pontos
(
(

Hospedagem e restaurantes para grupos de até 25 pessoas e a menos de 50 km do local. ) 1ponto

N&o se aplica nenhum dos indicadores. ) 0 ponto
F- DENSIDADE DE POPULAGAO

Sitio localizado em municipio com mais de 1.000 habitantes/km?, () 4pontos
Sitio localizado em municipio com 250-1.000 habitantes/km?. () 3pontos
Sitio localizado em municipio com 100-250 habitantes/km?2. () 2pontos
(
(

Sitio localizado em municipio com menos de 100 habitantes/km?, ) 1ponto
N&o se aplica nenhum dos indicadores. ) 0 ponto
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G — ASSOCIACAO COM OUTROS VALORES

Ocorréncia de varios valores ecoldgicos e culturais a menos de 5 km de distdnciado local. | () 4 pontos
Ocorréncia de varios valores ecolégicos e culturais a menos de 10 km de distancia do local. | () 3 pontos
Ocorréncia de UM valor ecolégico E UM valor cultural a menos de 10 km de distanciadolocal. | () 2 pontos
Ocorréncia de um valor ecoldgico OU cultural a menos de 10 km de distancia do local. () 1ponto

N&o se ailica nenhum dos indicadores. i i 0 ionto

Local regularmente utilizado como destino turistico em campanhas nacionais. () 4pontos

Local ocasionalmente utilizado como destino turistico em campanhas nacionais. () 3pontos

Sitio regularmente usado como destino turistico em campanhas locais / regionais. () 2pontos

Local ocasionalmente usado como destino turistico em campanhas locais / regionais. () 1ponto
(

N&o se aplica nenhum dos indicadores. ) 0 ponto
| - SINGULARIDADE

O sitio mostra caracteristicas Unicas e incomuns considerando este pais e os paises

L ) 4 pontos
vizinhos.

O sitio mostra caracteristicas Unicas e incomuns no pais.

O sitio mostra caracteristicas comuns nesta regido, mas sdo incomuns em outras regides
do pais.

O sitio mostra caracteristicas bastante comuns em todo o pais. ) 1ponto
N&o se aplica nenhum dos indicadores. ) 0 ponto

J — CONDICOES DE OBSERVACAO

) 3 pontos

(
(
( ) 2pontos
(
(

Todos os elementos geomorfoldgicos sdo observados em boas condigdes. () 4pontos
Existem alguns obstaculos que dificultam a observacéo de alguns elementos () 3pontos
geomorfolégicos.

Existem alguns obstaculos que dificultam a observacéo dos principais elementos () 2pontos
geomorfoldgicos.

Existem alguns obstaculos que quase obstruem a observacao dos principais elementos ( ) 1ponto

geomorfolégicos.

Nao se aplica nenhum dos indicadores. () Oponto
K — POTENCIAL INTERPRETATIVO
(

O sitio apresenta elementos geomorfoldgicos de forma muito clara e expressiva para todos

h - ) 4 pontos
os tipos de publico.
O publico precisa ter algum conhecimento geomorfoldgico para entender os elementos

geomorfolégicos do local. () 3pontos
O publico precisa ter s6lida formagé&o e/ou experiéncia geomorfoldgica para entender os () 2pontos
elementos geomorfolégicos do local.

O sitio apresenta elementos geomorfoldgicos compreensiveis apenas para ( ) 1ponto

geomorfolégos/as especialistas.

N&o se aplica nenhum dos indicadores. () Oponto
L — NiVEL ECONOMICO

O local esté localizado em um municipio com renda familiar de, pelo menos, o dobro da média

8 ( ) 4pontos
nacional.
O local esté localizado em um municipio com renda familiar superior a média nacional. () 3pontos
O local esté localizado em um municipio com renda familiar semelhante a média nacional. () 2pontos
O local esté localizado em um municipio com renda familiar inferior a média nacional () 1ponto
(

N&o se aplica nenhum dos indicadores. ) 0 ponto
M — PROXIMIDADE DE AREAS DE LAZER

Local localizado a menos de 5 km de uma &rea de lazer ou atracgao turistica. () 4pontos

Local localizado entre 5 e 10 km de uma area de lazer ou atracdo turistica. () 3pontos

Local localizado entre 10 e 20 km de uma area de lazer ou atragao turistica. () 2pontos

Local localizado a mais de 20 km de uma &rea de lazer ou atrag8o turistica. () 1ponto
(

N&o se aplica nenhum dos indicadores. ) 0 ponto
CRITERIO | SOMA | PESO | TOTAL

A - Vulnerabilidade X Peso: 10%
B - Acessibilidade X Peso: 10%

C - Limitag8es de uso X Peso: 5%
D - Segurancga X Peso: 10%
E - Logistica X Peso: 5%
F- Densidade da populacéo X Peso: 5%
G - Associagéo com outros X Peso: 5%
valores

H - Cenério X Peso: 15%

X Peso: 10%
X Peso: 5%
X Peso: 10%

| - Singularidade
J — Condicfes de observacéo
K — Potencial interpretativo
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L — Nivel econdbmico X Peso: 5%
:\/I — Proximidade de areas de X Peso: 5%
azer

Total (100%):

Traducédo / Adaptacéo / Elaboracéo: autor (2023-2024). Fonte: Brilha (2016).
3.3. Como classificar? “Finalizando” o inventario

Selecionados e avaliados os sitios, tem-se a etapa de classificacdo, proposta aqui a
partir da avaliagdo dos riscos de degradacdo, um significativo indicador para a
proposicéo de formas de gestéo particularizadas, “finalizando” o inventario. As aspas
sdo para indicar que um inventario pode ter recortes, versées, mas ndo pode ser
considerado finalizado, ao passo que deve ser revisado e aprimorado de forma
continua.

A esséncia da etapa se da com a aplicacdo da Ficha de Avaliagcdo Quantitativa do
Risco de Degradacédo — RDe (Tabela 5), com campos para informacfes geograficas,
observacbes pertinentes para o entendimento conceitual de vulnerabilidade e
fragilidade (uma especificidade importante desta ficha), mais a apresentacdo dos
critérios, indicadores e parametros (de 0 a 4), com espacos para preenchimento dos
valores, aplicacdo dos pesos e para a soma de cada critério. Em adicdo (mais uma
especificidade importante da ficha), tem-se um quadro para a verificagcdo da
classificacdo, a partir da avaliacdo e das somas dos 05 (cinco) critérios, com as
indicacdes se os sitios possuem baixo, moderado ou alto risco de degradacéo.

Tabela 5: Ficha de avaliag&do dos Riscos de Degradacéo

FICHA DE AVALIACAO QUANTITATIVA DO RISCO DE DEGRADAGCAO — RDe

Nome

Codigo | Data: / / | Horério: h min.
Localidade:

Municipio-UF:

Coordenadas UTM E (X): UTM N (Y):

OBSERVAGCOES |

A conjugacéo do valor de um determinado sitio e do seu RDe € essencial para estabelecer prioridades no plano
de trabalho (plano de ensino / plano de uso turistico) de geoconservacdo de qualquer sitio.
Vulnerabilidade é o risco de destruicao devido a atividade humana. Os sitios séo vulneraveis quando a
atividade humana é intensa e os afeta, ou quando suas dimensfes séo tdo pequenas que qualquer atividade
humana (mesmo algumas que ndo sejam tdo agressivas) pode causar danos (Fuertes-Gutiérrez; Fernandez-
Martinez, 2010).
A Fragilidade de um sitio mede o seu risco de degradacao nas condi¢8es naturais presentes, ou seja, sem a
intervencdo humana. Um sitio é fragil quando ocorre um processo de dano ou destruicao rapida (escala
humana).

CRITERIOS (05)
Reflete a possibilidade de perda de elementos geomorfolégicos no local como
consequéncia:

A — Deterioragéo () Da sua fragilidade, notadamente das suas caracteristicas intrinsecas (dimenséo do
dos elementos elemento geomorfoldgico, resisténcia da rocha etc.) e agdes naturais
geomorfolégicos (suscetibilidade ao intemperismo, diversidade de agentes erosivos, intensidade de

processos erosivos etc.) e
(i) Sua vulnerabilidade a a¢8es antropicas (turismo, agricultura, pecuaria,
desenvolvimento urbano, vandalismo etc.)
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B - Proximidade de
areas / atividades Mineragao, instalacdes industriais, instalacdes de infraestrutura, areas de lazer,
com potencial para | estradas, loteamentos, areas urbanas etc.

causar degradacao:

Relacionada a localizagdo do sitio em area com algum tipo de protecéo legal (direta ou
indireta).

C - Protecéo legal O controle de acesso refere-se a existéncia de obstaculos, como restri¢cdes por parte
do proprietario, cercas, muros, animais de guarda, necessidade de pagamento de taxas
de entrada, atividades de mineracao.

Reflete as condi¢gdes de acesso ao sitio para o publico em geral (ndo considerando

D - Acessibilidade pessoas com deficiéncia). Um sitio de facil acesso tem maior probabilidade de ser
danificado pelo mau uso dos/as visitantes do que um sitio de dificil acesso.

E — Densidade Revela o nimero de pessoas que moram proximo ao local e que podem causar
populacional potencial deteriorac¢do do local devido ao uso inadequado (vandalismo, roubo etc.).

CRITERIOS / INDICADORES PARAMETROS

Possibilidade de deterioragdo de todos os elementos geomorfolégicos. () 4pontos
Possibilidade de deterioragdo dos principais elementos geomorfol6gicos. () 3pontos
Possibilidade de deterioragdo de elementos geomorfolégicos secundérios. () 2pontos
Menor possibilidade de deterioragcdo de elementos geomorfolégicos secundarios. () 1ponto
N&o se aplica nenhum dos indicadores. () Oponto
Sitio localizado a menos de 100 m de uma &rea/atividade potencialmente degradante. () 4pontos
Sitio localizado entre 100 e 200 m de uma &rea/atividade potencialmente degradante. () 3pontos
Sitio localizado a entre 200 e 500 m de uma area/atividade potencialmente degradante. () 2pontos
Sitio localizado a entre 500 m e 1 km de uma &rea/atividade potencialmente degradante. () 1ponto
N&o se aplica nenhum dos indicadores. () Oponto
Sitio localizado em &rea sem protecdo legal e sem controle de acesso. () 4pontos
Sitio localizado em &rea sem protecéo legal mas com controle de acesso. () 3pontos
Sitio localizado em area com prote¢do legal, mas sem controle de acesso. () 2pontos
Sitio localizado em area com protec¢édo legal E controle de acesso () 1ponto
N&o se aplica nenhum dos indicadores. () Oponto

Sitio localizado a menos de 100 m de estrada asfaltada e com estacionamento para 6nibus. | () 4 pontos
Sitio localizado a menos de 500 m de estrada asfaltada. () 3pontos
Local acessivel por 6nibus, mas por estrada integralmente em leito natural. () 2pontos
(
(

Local sem acesso direto por estrada, mas localizado a menos de 1 km de uma estrada
acessivel por 6nibus.
N&o se aplica nenhum dos indicadores.

) 1ponto

) 0 ponto

Sitio localizado em municipio com mais de 1.000 habitantes/km?, () 4pontos
Sitio localizado em municipio com 250 a 1.000 habitantes/km?, () 3pontos
Sitio localizado em municipio de 100 a 250 habitantes/km?. () 2pontos
(
(

Sitio localizado em municipio com menos de 100 habitantes/km?2. ) 1ponto

N&o se aplica nenhum dos indicadores. ) 0 ponto
CRITERIO | SOMA | PESO | TOTAL |

A- Deterlo,ra_gao dos elementos X Peso: 35%
geomorfolégicos

B - Proximidade de areas / atividades

com potencial para causar X Peso: 20%
degradacao:

C — Protecao legal X Peso: 20%
D - Acessibilidade X Peso: 15%
E — Densidade Populacional X Peso: 10%

Total (100%):
CLASSIFICACAO

Baixo <200
Moderado 201 - 300
Alto 301 - 400

Traducédo / Adaptacéo / Elaboracgédo: autor (2023-2024). Fonte: Brilha (2016).
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Essa classificacdo se apresenta como um consideravel indicador para o dialogo com
os valores verificados nas avaliagées dos potenciais de uso educativo e/ou turistico,
feitos na etapa anterior. De que forma? Brilha (2016) ressalta que os gestores devem
considerar locais com alto risco de degradacédo e alto potencial para educacéo e
turismo como prioridade maxima de geoconservacdo, ao passo que O inverso é
verdadeiro, e situacbes de meio-termo entre tais extremidades precisam ser
consideradas para que se tenha o devido planejamento geoconservacionista dos
locais inventariados.

Feita a classificacdo dos sitios, portanto, tem-se o conjunto de dados para se pensar
a gestdo dos geomorfossitios e sitios geomorfoldgicos, os quais devem ser definidos
em algum momento, com a elaboracgéo de estratégias de geoconservacéo e, com isso,
a proposi¢cdo de um modelo de gestdo, o que inclui ainda, a avaliacdo sistematica
pelos usuarios e usuéarias (Brilha, 2016).

Nesse contexto, o método proposto e todas as suas etapas, considerando as
diferencas entre geomorfossitios (Tabela 6) e sitios se geodiversidade (Tabela 7), se
apresenta como uma contribuicdo para a construcdo desse cenario, cada vez mais
tdo necessario para a conservacao do patriménio geomorfolégico.

Tabela 6: Etapas do método de inventario de geomorfossitios

SELECAO DE POTENCIAIS GEOMORFOSSITIOS

1. Definigdo do recorte espacial
GABINETE 2. Revisao da literatura cientifica
(Levantamentos) | 3. Levantamento e andlise de dados espaciais e cartograficos
4. Assessoria de especialistas (comunicagfes pessoais)
3 5. Elaboracédo do mapa de localizagdo da area de estudo, com detalhamento de
LABORATORIO informacdes geograficas
(Maip;ﬁ?irglt)ento 6. Elaboracdo do mapa geoldgico do recorte espacial
7. Elaboragao inicial do mapa geomorfoldgico do recorte espacial
CAMPO 8. Realizacdo de trabalho de campo exploratério (se necessario)
(Exploratorio) 9. Definicdo dos contextos geomorfol6gicos do recorte espacial

LABORATORIO 10. Reviséo dos mapas de localizacdo e geoldgico (se necessario)

(Reviséo do 11 Elab 50 d fol6aico d il
mapeamento) . aboragdo do mapa geomorfol6gico do recorte espacia
12. Elaboracgéo da lista preliminar de geomorfossitios potenciais, considerando a
representatividade de cada contexto geomorfologico levantado e mapeado;
GABINETE 13. Classificacao dos relevos, interpretados conforme o conjunto elencado na lista
- preliminar de geomorfossitios potenciais:
(Selegao) - Critério temporal: relevos atuais e relevos herdados;
- Critério espacial: relevos representativos e relevos raros.
14. Selec¢ao dos potenciais geomorfossitios, considerando sua relevancia;
CAMPO 15. Realizacdo de trabalhos de campo especificos para analise dos potenciais

geomorfossitios selecionados

Especificos — - — —
(Especificos) 16. Aplicacdo da Ficha de Avaliagdo Qualitativa

GABINETE 17. Elaboragéo da lista consolidada de geomorfossitios

18. Elaboracdo dos mapas dos geomorfossitios do recorte espacial — localizagéao,

LABORATORIO - > b
geoldgico e geomorfoldgico (dentre outras tematicas)
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(Mapeamento
consolidado)

GABINETE 19. Concluséo do inventario
AVALIACAO / CLASSIFICACAO DOS GEOMORFOSSITIOS SELECIONADOS

GABINETE / 20. Aplicacéo da Ficha de Avaliagdo Quantitativa do Valor Cientifico - VCi
CAMPO 21. Aplicacéo da Ficha de Avaliacdo Quantitativa do Risco de Degradacdo — RDe e
(Complementar) Classificagéo dos geomorfossitios
Traducédo / Adaptacéo / Elaboracgéo: autor (2023-2024). Fonte: Brilha (2016); Reynard et al. (2016); Sellier
(2010).

Tabela 7: Etapas do método de inventario de sitios geomorfolégicos

SELECAO DE POTENCIAIS SITIOS GEOMORFOLOGICOS

Definicdo do recorte espacial

GABINETE Revisédo da literatura cientifica

1.
2.
(Levantamentos) | 3. Levantamento e andlise de dados espaciais e cartograficos
4,
5.

Assessoria de especialistas (comunicagfes pessoais)

Levantamento e andlise dos locais usados em atividades educacionais no recorte
espacial e/ou

GABINETE " - P -
Selecs 6. Levantamento e analise de materiais de propaganda turistica e rotas turisticas
(Selegao) (impressos e digitais)
7. Elaboracao de uma lista preliminar de potenciais sitios geomorfoldgicos
8. Fazertrabalhos de campo especificos para analise dos potenciais sitios
CAMPO geomorfolégicos selecionados
9. Aplicacdo da ficha de avaliacdo qualitativa
GABINETE 10. Elaboragéo da lista consolidada de sitios de geodiversidade

11. Elaboracdo dos mapas dos sitios geomorfolégicos do recorte espacial —
localizacao, rota geoeducativa, rota geoturistica (dentre outras tematicas)

GABINETE 12. Concluséao do inventario

AVALIACAO / CLASSIFICACAO DOS SITIOS GEOMORFOLOGICOS SELECIONADOS

13. Aplicacéo das Ficha de Avaliagdo Quantitativa do Potencial Valor Educacional

GABINETE/ (VEd) e/ou do Potencial Valor Turistico (VTu)
CAMPO

(Complementar)

LABORATORIO

14. Aplicacéo da Ficha de Avaliagdo Quantitativa do Risco de Degradacéo — RDe e
Classificacao dos sitios geomorfolégicos

Traducédo / Adaptacédo / Elaboracdo: autor (2023-2024). Fonte: Brilha (2016); Reynard et al. (2016); Sellier
(2010).

Conclusodes

O método proposto é uma adaptacdo de Reynard et al. (2016) e Brilha (2016), com
contribuicbes de Sellier (2010), direcionado para o inventario do patriménio
geomorfolégico. O cerne de construcdo do inventario se apoia no conhecimento
geomorfolégico de um recorte espacial, considerando a escala regional, mas
direcionando as caracterizacdes, analises e interpretacdes geomorfoldgicas para a
escala municipal, com a meta de se trabalhar também com escalas de maior detalhe,
como relevos especificos, geossitios, Unidades de Conservacéo (UCs), dentre outras
categorias de areas protegidas.
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Em sintese, conforme visto, 0 método apresenta trés etapas:

(1) Selecao dos sitios e construcéo do inventério;

(2) Avaliagcdo dos sitios inventariados, importante para o entendimento e
compreensao do inventario;

(3) Classificagao dos sitios, “finalizando” o inventario.

O objetivo do método, lato sensu, € desenvolver um inventario regional para a regido
Sul do estado do Ceara, Nordeste do Brasil, como apoio para uma estratégia nacional
de geoconservacao, a partir da contribuicdo que o inventario pode dar para o0 GeoPark
Araripe e as diversas e importantes UCs existentes no Cariri cearense.

Nesse contexto, espera-se que a aplicacdo do método nos préximos anos possa
apresentar pontos de melhoria, amadurecimento e consolidagdo da proposta.
Métodos devem ser pontes que nos levam dos objetivos na direcdo dos melhores
resultados possiveis, ndo um abismo que inviabilize contribuicbes, debates,
construcbes. Nesse processo, revisdes poderdo ser feitas, incluindo adaptacoes,
perfeitamente cabiveis para que a ado¢do do método em contextos geomorfolégicos
mais particularizados ou diferentes possa se dar de forma eficaz, contribuindo para a
geoconservacgao de outros geoparques, UCs e demais areas (a serem) protegidas.
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