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Resumo

Os estudos relacionados a geodiversidade, geoconservagdo, geoturismo e geopatriménio buscam
compreender a Terra a partir de uma visao holistica, associado a teoria de Gaia, onde os elementos
bioticos e abidticos constituem um sistema dindmico e integrado. O prefixo geo surgiu na década de
1990 com intuito de uma abordagem sistémica para os ecossistemas terrestres, embora a diversidade
abidtica seja o alvo principal. Os geos (diversidade, patrimonio, conservagdo e turismo) apresentam
técnicas e métodos especificos, nesse contexto o presente trabalho buscou apresentar os métodos
qualitativos e quantitativos aplicados aos Geossistemas Ferruginosos, a partir de trabalhos
desenvolvidos no Programa de P6s-Graduagao em Analise ¢ Modelagem de Sistemas Ambientais
da Universidade Federal de Minas Gerais. O estado de Minas Gerais representa a maior por¢ao dos
Geossistemas Ferruginosos do Brasil, esses geossistemas possuem importantes valores
patrimoniais, além de elevado valor econdmico, justificando a utilizagdo de métodos que auxiliem
no inventario, conhecimento cientifico, educagao ambiental, reconhecimento patrimonial ¢ medidas
de conservacao.

Palavras—chave: geodiversidade, geopatrimonio, geoconservagdo, geoturismo, métodos,
geossistemas ferruginosos.
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Abstract

Studies related to geodiversity, geoconservation, geotourism and geoheritage seek to understand the
Earth from a holistic view, associated with Gaia theory, where the biotic and abiotic elements
constitute a dynamic and integrated system. The geo prefix emerged in the 1990s for a systemic
approach to global ecosystems, although abiotic diversity is the primary target. Geos (diversity,
heritage, conservation and tourism) present specific techniques and methods, in this context the
present work sought to introduce the qualitative and quantitative methods applied to Ferruginous
Geosystems, from works developed in the Programa de Pos-Graduagdo em Andlise e Modelagem
de Sistemas Ambientais of Universidade Federal de Minas Gerais. The state of Minas Gerais has
the most significant portion of the Ferruginous Geosystems of Brazil, these geosystems have
important patrimonial values, besides high economic value, justifying the use of methods that assist
in the inventory, scientific knowledge, environmental education, heritage recognition and
conservation measures.

Keywords: geodiversity, geoheritage, geoconservation, geotourism, methods, ferruginous
geosystems.

1. INTRODUCAO

Os termos geodiversidade, geopatrimonio, geoconservagdo € geoturismo se encontram na
perspectiva de uma visao sistémica da Terra, podendo-se dizer que o prefixo geo neles utilizado esta
associado a teoria de Gaia postulada por Lovelock (1995) que considera que o planeta e todos os
seus elementos biodticos e abidticos constituem um sistema unico de interacdes, que apresenta uma
dindmica integrada de funcionamento. A inspira¢do para o nome da teoria vem da mitologia grega
onde Gaia, Geia ou Ge (em grego ['aia) ¢ a Mae-Terra.

Segundo Pereira (2009) Gaia ¢ considerada a mae primeira, a entidade primordial, a base da
fecundacdo e da criagdo, a que organizou o mundo. Reza a lenda, que a mae Terra (Gaia) comega
criando a partir de si mesma dando origem a Urano, o céu com quem procria. A unido do céu e da
terra se faz sem regras. O céu acomoda-se sobre a terra, cobrindo-a inteira, € os filhos gerados nao
podem sair da mae Gaia, por falta de distancia entre esses dois pais cosmicos. Inconformada, a mae
(Gaia) pede a um de seus filhos, Crono, que, a noite, enquanto o céu (Urano) se debruca sobre ela,
que ele (Crono) o castre. Assim, Urano ¢ castrado por um golpe de foice, amaldi¢oa os filhos e
deixa Gaia liberta.

O geo (diversidade, patrimdnio, conservagdo e turismo) tem uma conotagdo mais sist€émica
da Terra embora o foco principal seja para a diversidade abidtica da natureza. Todos esses termos
surgiram a partir da década de 1990 e vém ganhando espago nos estudos académicos. A
(geo)diversidade diz respeito a variedade de solos, rochas, paisagens, minerais, fosseis € outros
elementos da natureza; o (geo)patrimdnio estd associado a parcela da geodiversidade que tem

atributos cientificos, culturais, educativos e outros que justificam sua (geo)conservacao para
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geracdes futuras; a (geo)conservagdo se da por meio da fruigdo do significado desse
(geo)patrimonio com uso de recursos interpretativos que fomentam o desenvolvimento do
(geo)turismo — segmento do turismo que tem o (geo)patrimonio como seu principal atrativo.
Pesquisas envolvendo esses temas tém tido grande avango nos tltimos anos. Nesse contexto
o0 artigo tem como objetivo apresentar alguns dos principais métodos e técnicas utilizadas com foco
em geossistemas ferruginosos usando como exemplos de aplicagcdo trabalhos desenvolvidos no
ambito do Programa de Pos-Graduacdo em Andlise e Modelagem de Sistemas Ambientais da

Universidade Federal de Minas Gerais.

2. METODOS PARA A GEODIVERSIDADE

A geodiversidade pode ser abordada com uso de métodos quantitativos e/ou qualitativos ou
ainda considerando a integracdo entre essas duas perspectivas (Tabela 1). Para Minayo e Sanches
(1993) a investigagdo quantitativa tem como objetivo trazer a luz dados, indicadores e tendéncias
observaveis. A investigagdo qualitativa, ao contrario, trabalha com valores, crengas, representacdes,

habitos, atitudes e opinides.

Tabela 1: Métodos para a geodiversidade.

et al. (2001), Silva (2012), Benito-Calvo et al.
(2009), Pellitero et al. (2010), Manosso e
Ondicol (2012), Arruda (2013), Pereira (2014),
dentre outros

Métodos Base Referéncias
Qualitativo Descrigao dos valores da
geodiversidade: baseado em

o valores, crengas, representacdes, Gray (2004)
3 habitos. Utiliza a descrigao dos
= valores da geodiversidade.
% Quantitativo Indices: Baseado no calculo de Kozlowski (2004), Serrano e Ruiz Flafio
2z indices de geodiversidade. (2007), Hjort e Luoto (2010), Xavier-da-Silva
E
o

Fonte: Elaboragédo propria

Os métodos quantitativos da geodiversidade sdo baseados na andlise integrada de seus
elementos com uso de Sistemas de Informacdo Geografica (SIG), com o desenvolvimento de
indices numéricos utilizados para calcular a diversidade abidtica. Como resultados finais da
aplicacdo desses indices sdo gerados mapas que indicam areas com maior ou menor grau de
geodiversidade. No caso da quantificagdo os principais desafios se encontram nos elementos que
sdo utilizados no célculo dos indices bem como na disponibilidade de escalas de levantamento.

Segundo Pereira e Ruchkys (2016) esse tipo de abordagem derivou, em parte, das experiéncias com
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a quantificacdo da biodiversidade que usa indices como os de Shannon e de Simpson para seu
calculo.

Alguns trabalhos tém sido realizados com a finalidade de se quantificar a geodiversidade
(Kozlowski (2004), Serrano e Ruiz Flafio (2007), Hjort e Luoto (2010), Xavier-da-Silva et al.
(2001), Silva (2012), Benito-Calvo et al. (2009), Pellitero et al. (2010), Manosso e Ondicol (2012),
Arruda (2013), Pereira (2014), grande parte dos estudos baseia-se na contagem de quantos e quais
elementos que compdem a geodiversidade ocorrem em uma area. Hoje em dia esse tipo de analise
estd em moda e ja bem difundia entre a comunidade académica servindo, em muitos casos, como
apoio para o desenvolvimento de outros estudos.

Os estudos qualitativos da geodiversidade tém sido baseados na identificagdo e descri¢ao de

seus valores conforme proposto por Gray (2004): intrinseco, cultural, estético, econdmico,

funcional, cientifico e didatico (Tabela 2).

Tabela 2: Valores da geodiversidade propostos por Gray (2004).

Valores da Descricao Exemplos
Geodiversidade § P
Intrinseco Valor carregado de subjetividade reflete um valor
proprio, de existéncia, algo que € inerente aos elementos | Atribuido a todos os elementos da
abioticos independente de ter utilidade ou ndo para o geodiversidade.
homem.
Cultural Valor associado as relagdes afetivas que se estabelecem S o
. Folclore, religiosidade, historico,
entre as comunidades humanas e os elementos da arqueoléeico. espiritual
geodiversidade do ponto de vista social, cultural e/ou ueoioglco, esp ’
- pertencimento.
religioso.
Estético Valor associado ao deslumbramento fornecido pela Atividades de lazer, contemplagéo
paisagem. ou inspiragdo artistica.
Econdmico Valor associado aos bens e servigos fornecidos pelos Produgdo de energia, construgo
elementos da geodiversidade, matéria-prima para o civil, combustiveis minerais,
desenvolvimento humano. extragdo de agua subterranea,
gemas para joalheria, etc;
Funcional Valor de utilidade que a geodiversidade tem para o
homem enquanto suporte para a realizacdo de suas Fungdes do geossistema e
atividades e como substrato para a sustentacdo dos ecossistema.
sistemas fisicos e ecologicos da Terra.
Cientifico A investigacdo de certos aspectos do meio abidtico
permite delinear a longa historia da Terra, desenhar os o ~
L. o . . Historia da Terra, evolugdo da
cendrios futuros de uma regido e prevenir-se diante .
o . . . vida e formas de relevo.
situagdes de risco, como em areas de vulcanismo ou
tectonismo ativo.
Educativo A educacdo em geociéncias requer um contato pratico ~ A
. L . - Educacdo em ciéncias da Terra
com o conhecimento geoldgico para a melhor formagéo )
Lo ) tanto para o ensino formal como
de alunos e profissionais e a garantia de que uma vez que e
o . para o publico ndo escolar.
se conhega este patrimonio ele seja conservado.

Fonte: Modificado Oliveira (2018).
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3. METODOS PARA O GEOPATRIMONIO

O geopatriménio pode ser abordado com uso de métodos quantitativos e/ou qualitativos
(Tabela 3). A abordagem qualitativa do geopatrimdnio constitui a base para todos os outros tipos de
estudo a ele associados e diz respeito ao inventdrio dos geossitios. O termo inventario se origina do
termo latino inventarium, com o sentido de “achar” ou em outras palavras por a mostra, dar a
conhecer (HOUAISS, 2016). Em comum empregam o sentido de relacionar, contabilizar, descrever,
enumerar minuciosamente, proceder a levantamentos individualizados e completos, achar,

descobrir, sendo modos pelos quais se torna possivel valorar os itens que compdem um determinado

patrimonio.
Tabela 3: Métodos para o geopatrimonio.
Métodos Base Referéncias
Qualitativo | Inventario: baseado na inventariagdo
de sitios que compdem o SIGEP (2002, 2009, 2013), Lima (2008)
geopatrimonio de uma determinada
= localidade
Q Quantitatives | Avaliacdo quantitativa: baseado na Uceda, 1996, 2000; Elizaga e Palacio,
g atribuicdo de valores considerando 1996; Rivas et al., 1997; Garcia-Cortés et
= diferentes critérios para os sitios que | al., 2000; Brilha, 2005, 2015; Pereira, 2006,
% compdem o geopatrimonio de 2010; Garcia-Cortés e Carcavilla Urqui,
8 determinada localidade 2009; Lima et al., 2010; entre outros
Classificacdo de relevancia: a partir
da atribui¢do de valores aos
geossitios € possivel classifica-los Brilha (2005)
quanto a relevancia: local, regional,
nacional ou internacional

Fonte: Elaboracdo propria

Romdo e Garcia (2017) fazem um levantamento histérico sobre o inventario do
geopatriménio tendo sua origem em paises europeus, notadamente na Inglaterra, Espanha e
Portugal. Nesses paises os inventarios nacionais foram baseados na representatividade de geossitios
geralmente subdivididos em categorias tematicas. No Brasil a inventariagdo do geopatrimdnio
nacional teve inicio com a criacdo da Comissao Brasileira de Sitios Geoldgicos e Paleobiologicos
(SIGEP) em 1997. Foram inventariados, em todo o territorio nacional, 116 geossitios publicados em
trés livros (SIGEP 2002, 2009, 2013). No ambito dos estados os inventarios tém sido realizados
principalmente por meio do desenvolvimento de trabalhos académicos em nivel de mestrado e
doutorado.

Os inventarios estdo na origem da constituicdo do campo da conservagdo do patriménio no

século XVIII e devem ser construidos com base em critérios, recortes € pontos de vista explicitados.
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Segundo Miranda (2018), o inventario consiste na identificacdo e registro, por meio de pesquisa e
levantamento, por especialistas de diversas areas (arquitetura, historia, geociéncias, etc) das
caracteristicas e particularidades de determinado bem, adotando critérios técnicos objetivos e
fundamentados de natureza histdrica, artistica, arquitetdnica, socioldgica, paisagistica, geologica,
geomorfologica, espeleologica e antropoldgica, entre outros. Ao produzir conhecimento sobre o
universo de bens naturais ou culturais, os inventarios podem justificar sua protecdo e valorizagao
pelo poder publico. Como a conceituagdo de patrimonio ¢ dindmica e passa por transformagdes ao
longo do tempo, os trabalhos de inventdrio representam estratégias diferentes para atribuicdo de
valor, pressupondo uma base sistematica de registro de informagdes, mais ou menos complexa,
dependendo das diferentes concepgdes adotadas, de periodos historicos distintos, dos territorios
delimitados e da diversidade de tipos de bens estudados (MOTTA; SILVA, 1998).

Inventéarios do geopatrimonio comecaram de forma apenas qualitativa, mas, a necessidade
de minimizar a subjetividade e contribuir para uma hierarquizacdo de importancia levou a
necessidade do desenvolvimento de métodos quantitativos.

Sao propostos diferentes métodos de quantificacdo de geossitios baseados em critérios como
caracteristicas intrinsecas, uso potencial, necessidade de protecdo. Cada critério tem uma série de
itens para os quais sdo atribuidas notas: Uceda (1996, 2000); Elizaga e Palacio (1996); Rivas et al.,
1997; Garcia-Cortés et al. (2000); Brilha (2005, 2015); Pereira (2006, 2010); Garcia-Cortés e
Carcavilla Urqui (2009); Lima et al. (2010); entre outros. No Brasil a maioria dos trabalhos
envolveu a adaptagio de métodos europeus (ROMAO; GARCIA, 2017). O Servico Geoldgico do
Brasil (CPRM) desenvolveu um aplicativo web denominado Geossit para cadastro e quantificagdo
automatica de geossitios, sendo uma das primeiras iniciativas brasileiras que possibilita a integracao
dos dados das fichas de inventario e os parametros de quantificacdo para caracterizagdo do
geopatrimonio nacional (REVERTE; GARCIA, 2016).

A quantificacdo de geossitios permite definir a relevancia em ambito local, regional,
nacional ou internacional. Geossitios classificados como de importancia internacional ou nacional

devem ser conservados independentemente do uso que possa ser implementado (BRILHA, 2005).

4. METODOS PARA A GEOCONSERVACAO E O GEOTURISMO

Muitos dos métodos aplicados a geoconservagdo envolvem o uso do geopatriménio para
educacdo e/ou geoturismo, por isso a op¢ao pela abordagem conjunta (Tabela 4). Um dos métodos
que tem sido proposto ¢ o enquadramento de geossitios em categorias de prote¢do aplicadas a

outros tipos de patrimonio.
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Alvarenga et al. (2018) fazem um levantamento de mengdes ao geopatrimonio na legislacao
brasileira e encontram na Constituigdo da Republica Federativa do Brasil (CRFB), o
reconhecimento da Serra do Mar e outras notaveis regides naturais como integrantes do patrimonio
nacional, para fins de “preservacdo do meio ambiente, inclusive quanto ao uso dos recursos
naturais” (BRASIL, 1988). A Constitui¢do de Minas Gerais (CEMG), de 1989, declarou tombados
e monumentalizou geoformas como os picos do Itabirito, Ibituruna e Itambé, as serras do Caraca, da
Piedade, do Ibitipoca, Cabral e de Sdo Domingos, no planalto de Pogos de Caldas (MINAS
GERALIS, 1989).

Tabela 4: Métodos para o a geoconservagdo € o geoturismo

Métodos Base Referéncias

Qualitativos Aspectos legais: baseado no
enquadramento de categorias de Alvarenga et al. (2018)
protecdo aplicaveis a outros tipos de
protecao
Valoriza¢do de difusdo: baseado em
técnicas de educacgdo e interpretagdo Mansur et al. (2013)
ambiental para frui¢ao do significado
do geopatrimdnio
Participativos com comunidades:
baseado em técnicas participativas Braga et al. (2014), Franco et al. (2016)
com comunidades locais que levam ao
reconhecimento do valor de seu
geopatrimonio
Quantitativo Avaliag@o quantitativa: baseado na
atribui¢@o de valores para avaliacdo Sena (2015), Santos (2017)
do potencial do geopatrimdnio para o
geoturismo ou para fins didaticos

Geoconservagao e Geoturismo

Fonte: Elaboragdo propria

Diferentes categorias de Unidades de Conservacao estabelecidas pela Lei 9.985, de 2000,
podem desenvolver projetos e programas especificos de geoconservaciao. Adicionalmente, institutos
juridicos que comumente t€m lugar em agdes de salvaguarda, valorizagdo e gestdo do patrimdnio
cultural podem ser uteis para o cuidado com geopatrimonio, incluindo o tombamento e o
reconhecimento de paisagens culturais (ALVARENGA et al., 2018).

O reconhecimento do geopatrimonio para sua conservagdo também pode ser feito com uso
de métodos participativos com comunidades que vivem em seu entorno: mapas mentais, pesquisa-
acdo, entrevistas, dentre outros. Os métodos participativos aplicados ao patrimdnio constituem um
facilitador para agdes que buscam a sustentabilidade e o uso racional de recursos ao valorizar os

saberes, experiéncias, crengas e culturas de comunidades locais. As abordagens participativas, ao
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levarem em consideragdo a perspectiva dessas comunidades, incentivam nelas atitudes e
comportamentos de respeito e orgulho em relacdo a seu geopatrimonio fortalecendo essa ligagao.

Uma das aplicagdes ¢ o mapeamento participativo que pode ser entendido como um modelo
alternativo de gestdo, capaz de contribuir com os processos de desenvolvimento local, de
valorizacdo do patriménio historico-cultural e natural e de estabelecimento de diretrizes para agdes
futuras com as comunidades envolvidas. Ao longo desse processo, as etapas de construgao
cartografica sdo executadas “com”, e ndo somente “para”, as comunidades, seguindo uma
abordagem critica e democratica, extrapolando o cardter tecnicista das geotecnologias e garantindo
o envolvimento comunitdrio com as questdes que lhes dizem respeito, em todas as etapas
metodologicas (FRANCO et al., 2016).

A valorizagdo e difusdo do geopatrimdnio podem ser feitas com uso de métodos proprios da
educagdo ambiental. A educacdo ambiental ¢ definida pelo Art. 1° da Lei n® 9.795 (1999, p. 1) como
“os processos por meio dos quais o individuo e a coletividade constroem valores sociais,
conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservagao do meio ambiente,
bem como de usos comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade”. Sao
varios os métodos propostos para a educagdo ambiental, sendo alguns destinados ao ensino formal e
outros aplicados em ambientes diversos como unidades de conservagdo, museus, centros de
visitantes, dentre outros. Considerando os métodos aplicados em ambientes nao formais de ensino
merece destaque a interpretacdo ambiental, uma técnica que busca traduzir a linguagem cientifica
para a linguagem comum de modo a sensibilizar visitantes para a importancia de patrimonios que
estao sendo visitados contribuindo assim com sua conservagao.

Ambientes nao formais de ensino como unidades de conservacdo sdao propicios para a
pratica do geoturismo, que tem como uma das primeiras defini¢des brasileiras aquela fornecida por
Ruchkys (2007). A autora trata o geoturismo como um segmento da atividade turistica que tem o
geopatrimonio como seu principal atrativo e busca sua protecdo por meio da conservagdo de seus
recursos ¢ da sensibilizacdo do turista, utilizando para isto a interpretacdo deste patrimdnio
tornando-o acessivel ao publico leigo, além de promover a sua divulgagdo e o desenvolvimento das
ciéncias da Terra.

Os dois mais antigos e prolificos projetos de interpretagdo do geopatrimonio do Brasil sdo
gerenciados por servigos geologicos estaduais, DRM-RJ e MINEROPAR, Parana. Em 2006, o Rio
Grande do Norte, em convénio com a PETROBRAS, criou o Projeto Monumentos Geologicos do
Rio Grande do Norte. J4 em S3o Paulo, a instituicdo publica estadual de geologia, o Instituto
Geolodgico — IG criou o Projeto Monumentos Geologicos (MANSUR et al., 2013). Em Minas Gerais

um projeto financiado pelo Servico Geologico do Brasil (CPRM) em parceria coma Universidade
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Federal de Minas Gerais e executado pelo Instituto Terra Brasilis, instalou cinco painéis
interpretativos em sitios do Quadrilatero Ferrifero, com linguagem acessivel e bilingue (portugués e
inglés), aproximando o cidaddo comum de seu geopatrimdénio e promovendo a geoconservacao
(RUCHKYS et al.,2012).

Os métodos até aqui descritos para a geoconservacdo € o geoturismo sdao de carter
qualitativo. A abordagem quantitativa pode ser feita por meio de técnicas de avaliagao do potencial
do geopatrimdnio para a pratica do geoturismo e para uso didatico. Essa técnica utiliza a
quantificagdo de geossitios utilizando parametros especificos para esse tipo de uso estabelecendo
um valor para ranquear cada geossitio em termos de importancia para uso didatico e turistico. Para
essa finalidade também ¢ usado o método proposto por Brilha (2005) com adaptagdes de pontuacao
no que diz respeito as possibilidade de realizacdo de atividades, condi¢cdes de observacao,

acessibilidade, seguranga, dentre outros.

5. EXEMPLOS DE APLICACAO EM GEOSSISTEMAS FERRUGINOSOS

Varios geossistemas brasileiros encerram importantes valores ligados a geodiversidade com
destaque para os geossistemas ferruginosos. Souza e Carmo (2015) utilizam esse termo para se
referir as unidades espaciais cujo substrato litoldgico ¢ constituido por rochas ferruginosas, como
formagdes ferriferas bandadas (BIFs) ou itabiritos, cangas, jaspilitos, metadiamictitos ferruginosos,
filitos ferruginosos, dentre outros (RUCHKYS et al., 2018).

No Brasil, a maioria dos geossistemas ferruginosos ocorre nos Estados de Minas Gerais,
Para, Bahia e Mato Grosso do Sul. Em 1952, durante o XIX Congresso Internacional de Geologia
realizado em Argel, foram apresentadas, no Symposium do Ferro, as jazidas de ferro do pais,
quando foram destacadas também as ocorréncias nos Estados de Goias e Sao Paulo (RUCHKYS,
2015, p.170). Em Minas Gerais, os geossistemas ferruginosos estdo presentes no Quadrilatero
Ferrifero (regido metropolitana de Belo Horizonte), na borda leste da Serra do Espinhago (proximo
as cidades de Serro e Concei¢do do Mato Dentro) e ao longo do rio do Peixe Bravo (norte do

Estado, proximo a Porteirinha) (Figura 1).
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Figura 1: Geossistema Ferrugioso no norte de Minas Geris, regiao de Taiobeiras.
Foto: Helder Lages Jardim.

Para os geossistemas ferruginosos de Minas Gerais ja foram desenvolvidas algumas
pesquisas envolvendo a geodiversidade e temas afins com uso de Sistemas de Informagdo
Geografica. No ambito do Programa de Po6s-Graduagdo em Andlise ¢ Modelagem de Sistemas
Ambientais do Departamento de Cartografia da UFMG sdo aqui analisados: Pereira (2014), Lima
(2015), Santos (2017) e Pizani (2018) — os trés primeiros desenvolvidos no contexto do
Quadrilatero Ferrifero e o ultimo abordando parte do Geossistema Ferruginoso que ocorre na borda
leste da Serra do Espinhago.

Pereira (2014) usa um método proposto por Serrano e Ruiz-Flaiio (2007) para quantificar a
geodiversidade da Area de Protecio Ambiental (APA) Sul da Regido Metropolitana de Belo
Horizonte (RMBH). Foram usadas seis varidveis com seu respectivo nimero de fei¢des: litologia
(44), idade geoldgica (4), unidades do solo (22), unidades de relevo (16), unidades morfolégicas
(12) e unidades hidrogeologicas (9). As variaveis utilizadas no cruzamento final totalizaram 107
elementos distintos. O resultado obtido a partir da aplicagao do algoritmo que gerou os indices de
geodiversidade da APA Sul foi um mapa apresentado na forma temdtica em quatro classes de
geodiversidade: baixa, média, alta e muito alta. O autor utilizou a quantificacdo da geodiversidade para
identificar no territdrio area prioritarias para geoconservagao e para o desenvolvimento do geoturismo
considerando, além de areas classificadas como de muito alta geodiversidade, a diversidade paisagistica,
a analise do contexto cénico e a facilidade de acesso e deslocamento (PEREIRA; RUCHKYS, 2016).

Lima (2015) baseada nas propostas de Lima et al. (2010), Pereira (2010) e Penalver (2013) faz

uma avaliacdo quantitativa de sitios naturais relacionados a geodiversidade inventariados pela
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Prefeitura Municipal de Ouro Preto. Os 45 geossitios foram quantificados em relagdo aos valores
recreativo e didatico além do risco de degradacdo — cada um com critérios proprios - com base na
proposta de Lima et al.. (2010). A autora aplicou a equagdo proposta por Pereira (2010) para o
calculo do potencial geoturistico de geossitios denominado pelo autor de relevancia (R).
Posteriormente foi feita uma modelagem espacial do potencial geoturistico com base em Pefalver
(2013). O resultado dessa técnica quantitativa foi um mapa do potencial geoturistico dos distritos de
Ouro Preto. Para os atrativos de maior potencial geoturistico (um de cada distrito) a autora faz uma
analise qualitativa baseada nos sete valores da geodiversidade, descritos por Gray (2004):
intrinseco, cultural, estético, econdmico, funcional, didatico e cientifico (LIMA; RUCHKYS, 2019
—no prelo).

Santos (2017) de forma especifica para o Parque Nacional da Serra do Gandarela com base
na proposta adaptada de Sena (2015) faz uma modelagem do potencial de uso didatico da
geodiversidade. O autor utiliza as seguintes variaveis: indice de geodiversidade, vulnerabilidade
ambiental, capilaridade das vias internas do Parque Nacional. Os mapas produzidos nessa etapa
foram equacionados em uma algebra de mapas para gerar o mapa de potencial de uso didatico a
partir da seguinte equagdo: Potencial de uso didatico = (indice de geodiversidade * 0,46) +
(Vulnerabilidade ambiental * 0,29) + (Capilaridade * 0,25). O autor, ainda utiliza o método
proposto por Brilha (2015) para definicao e avaliagao de potenciais sitios da geodiversidade com
énfase no patrimonio espeleologico considerando as seguintes etapas: inventario de sitios da
geodiversidade, avaliacdo qualitativa e quantitativa do potencial de uso didatico desses geossitios e
avaliacao do risco de degradacao.

Pizani (2018) com base no método proposto por Lopes e Ruchkys (2015) trabalha com uma
proposta de modelagem integrada para uso da minerag@o e da geoconservagdao numa area de 20.977,84
km?, corresponde a porgdo centro-norte do Caminho dos Diamantes, inserida no contexto da
Estrada Real. Parte da area estd inserida no geossistema ferruginoso da borda leste da Serra do
Espinhago nos municipios de Concei¢cdo do Mato Dentro e Serro. O método consiste na construgao
de um cendrio propicio para mineragdo, outro propicio para geoconservacdo e finalmente, na
elaboragdo de um cenario integrado a partir da combinacao dos outros dois cenarios. Nos dois
cenarios, a selecdo das varidveis foi baseada na sua importancia para explora¢do mineral e para
praticas de geoconservacdo. Para o cenario favoravel a mineracdo foram considerados como
critérios restritivos: areas urbanas, areas de preservacao permanente, unidade de conservaciao; como
critérios favoraveis: recursos minerais, processos minerarios no DNPM, rodovias e litologia. Para o
cenario de aptiddo para geoconservacao foram considerados somente critérios favoraveis: atrativo

turistico, rodovia, unidade de conservacdo, afloramentos rochosos, visibilidade e indice de
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geodiversidade. A tltima etapa foi a elaboracdo do cendrio integrado. As varidveis de entrada do
modelo foram os mapas de aptidao resultantes da modelagem do cenario favoravel a exploracao

mineral e do cendrio favoravel a geoconservagao.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Buscou-se com esse artigo fazer uma abordagem dos principais métodos quantitativos e
qualitativos utilizados nos estudos envolvendo geodiversidade, geopatrimonio, geoconservagao €
geoturismo considerando sua aplicacdo em geossistemas ferruginosos. Esses geossistemas
apresentam, além de seu valor econdomico pela concentracdo do ferro e de outros bens minerais, um
rico geopatrimdnio tornando-os areas de estudo interessantes para aplicagao de métodos que possam
levar a seu conhecimento, sua valorizagdo e promog¢do patrimonial por meio de atividades
interpretativas e educativas.

Os estudos da geodiversidade em geossistemas ferruginosos ja desenvolvidos consideram
tanto a abordagem quantitativa com o calculo de indices de geodiversidade como a abordagem
qualitativa. No caso da abordagem quantitativa o primeiro mapeamento em geossistemas
ferruginosos foi feito na regido da APA Sul da RMBH e o resultado foi utilizado para indicar areas
prioritarias para geoconservacao e para o geoturismo que também foram caracterizadas do ponto de
vista qualitativo. A quantificacdo por indice de geodiversidade também foi realizada no Parque
Nacional da Serra do Gandarela e para a por¢do centro-norte do Caminho dos Diamantes — em
ambos os casos o mapa de geodiversidade foi utilizado como base na modelagem de outros temas
como areas aptas para a geoconservagao ou para analise do uso de potencial didatico. A abordagem
qualitativa da geodiversidade, com descricdo de seus valores intrinseco, cultural, estético,
econOmico, funcional, cientifico e didatico — foi utilizada para caracterizar sitios da geodiversidade
nos distritos do municipio de Ouro Preto.

A abordagem qualitativa do geopatrimonio por meio de seu inventdrio sistematico foi
realizada no Parque Nacional da Serra do Gandarela e a quantificagdo de sitios do geopatrimonio ou
da geodiversidade foi feita também para essa area assim como para os distritos de Ouro Preto. No
contexto dos métodos especificos para o geopatrimdénio € consenso que a inventariacdo constitui
uma etapa inicial primordial servindo de base para outros estudos.

Considerando a geoconservagdo e¢ o geoturismo os estudos até entdo realizados nos
geossistemas ferruginosos, envolvem principalmente a quantificagdo do geopatrimonio para seu uso
didatico e ou turistico buscando com isso contribuir com sua conservagao — esse ¢ o caso dos

estudos realizados no Parque Nacional da Serra do Gandarela (que indica geossitios mais adequados
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para uso didatico) e para os geossitios dos distritos do municipio de Ouro Preto (que indica o uso
geoturistico). Ainda no contexto da geoconservagao foi realizada uma modelagem indicando areas
prioritarias para esse fim na por¢dao centro-norte do Caminho dos Diamantes que cobre o
geossistema ferruginoso do leste da Serra do Espinhago, em especial nos municipios de Alvorada de
Minas e Serro.

Apesar das pesquisas aqui apresentadas serem importantes iniciativas para o conhecimento
do valor patrimonial dos geossistemas ferruginosos ainda podem ser consideradas incipientes no
contexto brasileiro ¢ mesmo no Estado de Minas Gerais. Observa-se, no entanto um avango
significativo no desenvolvimento de métodos ligados a geodiversidade, geopatrimonio,
geoconservagao e geoturismo sendo que, tanto as abordagens qualitativas como quantitativas, estao

sendo aperfeigoadas para atender a demanda brasileira.
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