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SERIE DIRETRIZES DA WCPA-UICN DE BOAS PRATICAS EM AREAS PROTEGIDAS

A Série Diretrizes de Boas Préaticas em Areas Protegidas da WCPA-UICN é um recurso de referéncia utilizado em nivel mundial
para gestores de areas protegidas. Envolvendo a colaboragéo de especialistas, estas Diretrizes s&o o resultado das orientagdes e
da longa experiéncia da UICN na capacitagao institucional e individual para a gestao eficaz, equitativa e sustentavel de sistemas
de éreas protegidas, para fazer frente aos numerosos desafios. Estas orientagcdes ajudam também governos nacionais, agéncias
responsaveis por areas protegidas, organizacdes nao governamentais, comunidades e parceiros do setor privado a cumprir os
seus compromissos e objetivos, principalmente o Programa de Trabalho em Areas Protegidas da Convengéo sobre a Diversidade
Bioldgica.

A colecdo completa de Diretrizes esta disponivel em: www.iucn.org/pa_guidelines
Recursos complementares estéo disponiveis em: www.cbd.int/protected/tools/
Contribua para a capacitagdo para um Planeta Protegido em: www.protectedplanet.net/

DEFINIGAO DE AREA PROTEGIDA, CATEGORIAS DE GESTAO E TIPOS DE GOVERNANGA DA UICN

A definicdo abrange seis categorias de gestao (uma delas com uma subdiviséo) que sdo aqui resumidas.

Um espaco geografico claramente definido, bem identificado, com objetivos especificos e gerido por meios
eficazes, sejam juridicos ou de outra natureza, para alcancgar a conservagao da natureza a longo prazo, com servicos
ecossistémicos e valores culturais associados.

la Reserva natural estrita: Areas estritamente protegidas em termos de biodiversidade, podendo incluir também aspectos
geoldgicos/geomorfolégicos, onde a visitagéo, 0 uso e os impactos humanos sao limitados e controlados para garantir a protegao
dos valores de conservagéao.

Ib Area silvestre: Areas normalmente grandes, nio modificadas ou ligeiramente modificadas, que mantém o seu carater

e influéncia naturais, sem populacdo humana permanente ou significativa, protegidas e geridas para preservar as suas
caracteristicas naturais.

Il Parque nacional: Grandes areas naturais ou quase naturais que protegem processos ecoldgicos de grande porte, com
espécies e ecossistemas caracteristicos. Também oferecem possibilidades espirituais, cientificas, educacionais, recreativas e de
visitagdo, ambiental e culturalmente compativeis.

1l Monumento ou aspecto natural: Areas reservadas para proteger um monumento natural especffico, que podem ser uma
forma de relevo, uma montanha submarina, uma cavidade marinha, um aspecto geoldgico, como uma caverna ou um aspecto
vivo como, por exemplo, uma floresta ancestral.

IV Area de gestdo de habitat/espécies: Areas para proteger determinadas espécies ou habitats, onde a gestao reflete essa
prioridade. Muitas destas areas necessitam de intervengdes regulares e ativas para atender as necessidades de determinadas
espécies ou habitats, mas este ndo é um requisito desta categoria.

V Paisagem terrestre ou marinha protegida: Onde a interagao entre pessoas e natureza ao longo do tempo produziu um caréater
distinto com significativo valor ecolégico, biolégico, cultural e estético, e onde salvaguardar a integridade dessa interagéo é vital
para proteger e sustentar a area e seus valores associados de conservacao da natureza e outros.

VI Areas protegidas com uso sustentavel dos recursos naturais: Areas com ecossistemas conservados, juntamente com
valores culturais associados e sistemas tradicionais de gestéo de recursos naturais. S&o areas geralmente grandes, principalmente
em boas condi¢des naturais, com uma parte sob gestao sustentavel de recursos naturais, e onde o baixo nivel de uso de recursos
naturais ndo industriais, compativel com a conservagao da natureza, € considerado um dos principais objetivos.

O tipo de categoria deve ser baseado nos objetivos principais de planejamento, que se devem aplicar a, pelo menos, trés quartos
da érea protegida — a regra dos 75%.

As categorias s&o associadas a um tipo da governanga, considerando quem detém autoridade e responsabilidade sobre a area
protegida. A UICN define quatro tipos de governanga:

Tipo A — Governanga pelos governos: Responsabilidade de um ministério/6rgao federal, nacional ou subnacional responsavel e
gestao delegada pelo governo (por exemplo, a uma ONG).

Tipo B — Governanca compartilhada: Gestao transfronteirica (acordos formais ou informais entre dois ou mais paises),
governanga colaborativa (em que diversos atores e organizagdes trabalham em conjunto) ou governanga em conjunto (gestao
formada por representantes das varias partes).

Tipo C - Governanca privada: Areas criadas e geridas por privados, organizacdes sem fins lucrativos (ONGs, universidades,
cooperativas) e por organizagdes com fins lucrativos (individuos ou empresas).

Tipo D — Governanca por povos indigenas e comunidades locais: areas e territorios de povos indigenas, estabelecidas e
geridas por populagdes indigenas ou por comunidades locais.

Para mais informagdes sobre a definicdo, categorias e tipos de governanga da UICN, consulte Dudley (2008) Guidelines for
applying protected area management categories disponivel em: www.iucn.org/pa_categories.

Para mais informacgdes sobre os tipos de governanca, consulte Borrini-Feyerabend et al. (2013) Governance of Protected Areas:
from understanding to action, disponivel em https://portals.iucn.org/library/node/29138.
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Uniao Internacional para a Conservagéo da Natureza (UICN)

A UICN é uma uni&o de membros, composta exclusivamente

por organizagdes governamentais e da sociedade civil. Fornece

a organizagdes publicas, privadas e nao governamentais 0s
conhecimentos e as ferramentas que permitem o progresso humano, o
desenvolvimento econdmico e a conservagao da natureza.

Criada em 1948, a UICN & hoje a maior e mais diversificada rede
ambiental do mundo, com mais de 1400 membros e mais de 15.000
especialistas. E uma organizacao lider fornecedora de dados,
avaliagdes e andlises sobre conservacdo. O nimero elevado de
membros permite que a UICN desempenhe o papel de repositorio
confiavel de boas praticas, ferramentas e normas internacionais.

A UICN proporciona um espaco neutro no qual diversos intervenientes,
incluindo governos, ONGs, cientistas, empresas, comunidades locais,
organiza¢des de povos indigenas e outros podem trabalhar em
conjunto para delinear e implementar solu¢des para combater desafios
ambientais e alcangar o desenvolvimento sustentavel.

Por trabalhar com muitos parceiros e apoiadores, a UICN implementa
um vasto e diversificado conjunto de projetos de conservagao em
todo o mundo. Combinando a ciéncia mais atual com o conhecimento
tradicional das comunidades locais, estes projetos visam inverter a
perda de habitat, a restauragéo de ecossistemas e melhorar o
bem-estar das pessoas.

www.iucn.org
twitter.com/IUCN

Q WORLD COMMISSION

OM PROTECTED AREAS

Comissao Mundial de Areas Protegidas (WCPA) da UICN

A WCPA (acrénimo em inglés) da UICN é a principal rede de
especializacdo em &reas protegidas do mundo. E administrada

pelo Programa da UICN para Areas Protegidas e tem mais de 2500
membros em 140 paises. A WCPA é uma das seis Comissoes

da UICN constituidas por voluntarios, sendo a sua misséao a de
promover o estabelecimento e a gestao efetiva de uma rede mundial

representativa de areas protegidas terrestres e marinhas, como
contribuicéo para a misséo da UICN.

A WCPA trabalha ajudando governos e outros atores a planejar areas
protegidas e a integra-las em todos os setores, fornecendo assessoria
estratégica a formuladores de politicas, fortalecendo a capacidade e o
investimento em areas protegidas e reunindo um publico diversificado
de interessados diretos em areas protegidas para tratar de questdes
desafiadoras. A UICN e a WCPA tém estado na vanguarda da agao
global sobre areas protegidas ha mais de 60 anos.

www.iucn.org/wcpa

Conventionon
Biological Diversity

Convencao sobre Diversidade Biolégica (CBD)

Esta Convencéo foi criada na Cupula da Terra do Rio em 1992 e
entrou em vigor em Dezembro de 1993. E um tratado internacional
para a conservagao da biodiversidade, o uso sustentavel dos
componentes da biodiversidade e a partilha equitativa dos beneficios
obtidos do uso dos recursos genéticos. Com 196 paises envolvidos, a
Convencgéo tem a participacéo de quase a totalidade dos paises.

www.cbd.int

Cultural Heritage
Administration

Administragdo do Patriménio Cultural da Republica da Coreia

A Administragdo do Patrimdnio Cultural foi criada para salvaguardar a
integridade das tradi¢des culturais da Coreia e reforgar a vida cultural
do povo coreano, por meio da preservagao e promogao do uso do
patrimoénio cultural. Funciona sob a égide do Ministério da Cultura e
Turismo. O seu papel é o de contribuir para o progresso da cultura
nacional por meio da conservagao e da criagéo de valores a partir do
patriménio cultural e promover a Coreia como um dos lideres mundiais
em patrimdénio cultural. Financia pesquisa em institutos, prepara
candidaturas para apresentagao a UNESCO e cuida de bens incluidos
na Lista de Patrimdnio Mundial na Coreia. Também fornece fundos
para permitir a divulgacao internacional do conhecimento, incluindo o
financiamento para a publicag&o das Diretrizes para a geoconservacao
em areas protegidas da WCPA-UICN.

english.cha.go.kr/cop/bbs/selectBoardList.
do?bbsld=BBSMSTR 1205&mn=EN_03 01&ctgryLrcls=CTGRY209

Grupo de Especialistas em Geopatrim6nio da WCPA-UICN

O Grupo de Especialistas em Geopatriménio (GSG) foi criado na
sequéncia da ampliagdo da definicdo de area protegida pela UICN,
tendo passado a incluir todos os elementos da natureza, de modo
que geodiversidade e geopatrimdnio passassem a ser incluidos
nas necessidades de conservagéo. Os membros do GSG possuem
experiéncia e conhecimento em geociéncias, assim como em
planejamento e gestao de areas protegidas. O grupo tem mais de
100 membros e presta aconselhamento especializado em todos os
aspectos da geodiversidade em relagdo a areas protegidas e a sua
gestao, incluindo cavernas e ambientes carsticos.

www.iucn.org/commissions/world-commission-protected-areas/
our-work/geoheritage
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Prefacio

A Comissao Mundial de Areas Protegidas (WCPA, por seu acrénimo em inglés) da UICN tem publicado Diretrizes de Boas
Praticas ha muitos anos, com vistas a ajudar todos os envolvidos nas atividades de areas protegidas em todo o mundo a ter
acesso a informagao mais atualizada e a boas praticas desenvolvidas por especialistas.

Com a mudanca na definicéo de area protegida da UICN ha mais de uma década, de forma a incorporar a geoconservagao ao
lado e em complemento a conservacao da biodiversidade, e com os mandatos aprovados por trés Congressos Mundiais de
Conservagao da UICN em 2008, 2012 e 2016, ha uma necessidade 6bvia de diretrizes sobre geoconservacao.

As areas protegidas e outros mecanismos de conservagéo estao incluidos nestas diretrizes, em reconhecimento & importancia
destes outros meios na protecao do geopatrimdnio. Dois destes mecanismos s&o de particular importancia na geoconservagéo:
Sitios do Patriménio Mundial e Geoparques, estes Ultimos constituindo uma rede mundial em expanséo, sob a égide da UNESCO.

Ha a opinido generalizada de que o patrimdnio geoldgico € robusto e pode tomar conta de si proprio. Como estas Diretrizes
mostram, ndao é bem o caso. Muitos dos aspectos geoldgicos séo frageis e podem ser faciimente danificados pelo uso excessivo
ou pela exploragédo de rochas e minerais. Mitigar estas ameagas € um desafio constante para os gestores de sitios geoldgicos. O
aumento dos efeitos das mudangas climaticas significa que é ainda mais importante assegurar que a geoconservagao seja eficaz
na ajuda a compreensédo de como a natureza respondeu no passado as mudangas climaticas naturais e da melhor forma de nos
prepararmos, agora e no futuro. Uma abordagem dinadmica e flexivel na identificagcdo e na gestéao dos sitios é, portanto, a mais
aconselhada.

A geoconservagao concentra-se na prote¢do e conservagao dos melhores exemplos de determinados fosseis, formagoes
rochosas e minerais e de certas formas de relevo que representam os diferentes regimes climaticos ao longo da histéria da Terra.
Procura também assegurar que os atuais processos naturais, ndo bioldgicos, sejam devidamente conservados e geridos.

Existe uma relag&o vital entre a conservacao da biodiversidade e da geodiversidade. A medida que o conhecimento sobre
esta interacao aumenta, 0 mesmo acontece com a necessidade de assegurar que todo o ecossistema e todas as suas partes
funcionais sejam tratadas como uma entidade.

Os técnicos e gestores de areas protegidas deparam-se, frequentemente, com dificuldades com a terminologia das ciéncias da
terra. Os autores destas Diretrizes esperam contribuir para a eliminagcao desta barreira ao disponibilizar um glossario de termos
de facil compreenséo. O mais importante é que as areas protegidas consigam informar ao publico sobre geopatriménio, de uma
forma facil de compreender, que seja inspiradora e desperte interesse e entusiasmo.

Estas Diretrizes s&o o resultado de uma cooperacio internacional dentro do Grupo de Especialistas em Geopatriménio da WCPA,
recentemente formado. Este grupo esta em constante crescimento e possui conhecimentos e experiéncia em todos os aspectos
do patriménio geoldgico e sua conservacdo. Os seus membros estdo dispostos a ajudar todos os colegas que trabalham em
areas protegidas.

Recomendo estas Diretrizes sobre patrimdnio geoldgico a todos os envolvidos na criagéo e gestao de areas protegidas e de
outros mecanismos de conservagao, para assegurar que protejamos o patrimoénio associado a nossa geodiversidade, bem como
a biodiversidade.

Dr Kathy MacKinnon

Presidente
Comisséo Mundial de Areas Protegidas da UICN
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Sumario executivo

Estas Diretrizes destinam-se a ajudar todos os envolvidos na criagéo e gestéo de areas protegidas ou de outros mecanismos de
conservagao a compreender e a promover a conservacao do patrimdnio geoldgico (denominado geoconservagao ao longo destas
diretrizes). O quadro da Secao 1 guia o leitor para as se¢des que sao de maior relevancia para a sua area de atuagao.

No resumo de cada secéo apresentam-se ainda exemplos de Boas Préticas.

Secao 1. Objetivos, contetdos e utilizacdo destas Diretrizes

Esta secéo descreve o objetivo e o publico-alvo das Diretrizes, descreve o contexto da geoconservagéo, fornece uma tabela e um
diagrama para orientar o leitor ao longo do documento e apresenta as principais fontes adicionais de informagao.

Secdo 2. Geoconservagio em areas protegidas: conceitos e definicoes principais

Esta secéo apresenta as definicbes de geopatrimdnio, geodiversidade e geoconservacao, descreve os cinco valores chave para o
geopatrimdnio e a geodiversidade e explica a relevancia da geoconservacao para a UICN e para as areas protegidas. Também fornece
recomendacgdes sobre o uso destas Diretrizes a “Outros Mecanismos de Conservagao Eficazes” e “areas conservadas”.

Recomendamos que todos os utilizadores leiam esta secéo, pois fornece o enquadramento essencial para todo o volume.

Boa Pratica n° 1: Para evitar mal-entendidos, usar adequadamente os conceitos de geopatrimonio, geodiversidade, geoconservacao,
areas protegidas destinadas a geoconservacao e geossitios.

Boa Pratica n° 2: Estas diretrizes devem ser aplicadas a areas protegidas e também a “Outras Medidas Efetivas de Conservagdo
baseadas em éarea”.

Secao 3: Aplicacao dos principios gerais de geoconservaciao em areas protegidas
Esta secéo descreve nove principios gerais como bases para estabelecer e gerir a geoconservagdo em areas protegidas.

Recomendamos a todos a leitura desta segéo, uma vez que ela também fornece um enquadramento essencial para a aplicagdo das
Diretrizes.

Boa Pratica N° 3: Utilize os nove principios de geoconservagao no inventario, no planejamento, no estabelecimento de objetivos, na
gestao e no monitoramento dos elementos e processos do geopatrimdnio.

Secio 4. Criacao de areas protegidas destinadas a geoconservagio

Esta secdo descreve as etapas necessarias para a criacdo de novas areas protegidas destinadas a geoconservagao ou para a protecao
de elementos e processos geoldgicos e geomorfoldgicos em areas protegidas ja existentes: definicdo do objetivo, escala de operacdo
(nacional, regional ou local), inventario do geopatrimdnio e critérios de avaliacdo. S&o apresentados exemplos. A secdo descreve a
importancia de incorporar a geoconservacao no planejamento nacional, regional e local. E descrita a relevancia de diferentes tipos

de mecanismos de protecdo, governancga e regimes de propriedade. Sao discutidos os requisitos de conhecimentos especializados
relevantes. E também brevemente discutida a importancia das abordagens internacionais, tais como Patriménio Mundial, Geoparques
Mundiais, bem como Reservas da Biosfera e Sitios Ramsar.

Boa Pratica n° 4: Usar os oito temas do geopatriménio (Tabela 4.1) para ajudar a definir os objetivos de uma area protegida destinada a
geoconservagao ou de uma rede de geossitios.

Boa Pratica n° 5: Fazer um inventério de geossitios usando a abordagem indicada no fluxograma da Figura 4.1.

Boa Pratica n® 6: Garantir que sejam utilizados critérios claros de avaliagéo de geossitios, contemplando os usos  cientifico,
educacional, geoturistico e recreativo.

Boa Pratica n° 7: Incentivar o desenvolvimento de planos de agdo em escala nacional, regional e local para garantir que a
geoconservagao seja incluida nos principais instrumentos de decisao.

Boa Pratica n® 8: Aplicar as diretrizes da WCPA sobre areas protegidas e “outras medidas efetivas de conservagao baseadas em
areas” para garantir o mecanismo de protegéo mais eficaz para os geossitios.

Boa Pratica n°® 9: Usar especialistas para garantir a contribuicdo técnica ao planejamento, gestéo e comunicagéo da geoconservagao.
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Boa Pratica n° 10: Verificar se a area protegida e o geopatrimdnio existente poderiam atender aos critérios para o reconhecimento pela
UNESCO, sob a Convencao do Patriménio Mundial e/ou pela Rede Mundial de Geoparques.

Boa Pratica n° 11: Verificar como a geodiversidade e o geopatriménio em Reservas da Biosfera e sitios Ramsar podem ser
gerenciados para alcangar a conservacao da biodiversidade e das éreas umidas, respectivamente, juntamente com o geopatriménio.

Secdo 5. Gestdo de patrimonio geolégico em areas protegidas

Esta secéo fornece orientacdo detalhada sobre todos os aspectos da gestéo de geossitios em areas protegidas, incluindo
planejamento, aspectos operacionais, aplicacdo das Categorias de Gestao da UICN, incorporagao de valores espirituais e culturais e
sistemas de monitoramento e avaliagdo. Conclui com exemplos de gestéo da geoconservagao.

Boa Pratica n°® 12: Seguir a estrutura genérica das duas etapas na analise das necessidades de conservagao e do planejamento e
execucao da conservacgao, para incorporar a geoconservagéo nos planos de manejo de areas protegidas.

Boa Pratica n°® 13: Utilizar uma abordagem sisteméatica para orientar as opera¢des de gestdo, incluindo a adequacédo de materiais para
trihas e edificios, as questdes de seguranca relacionadas com os principais perigos € os efeitos das mudangas climaticas.

Boa Pratica n°® 14: Avaliar a relevancia de cada uma das categorias de gestao de areas protegidas da UICN no estabelecimento de
novas areas protegidas para geoconservacao ou na melhoria da gestao das existentes, de modo a incluir a geoconservagao.

Boa Pratica n° 15: Incluir valores culturais e espirituais nos objetivos de gestao de areas protegidas e, quando apropriado, incluir o
geopatrimdnio em areas protegidas criadas devido a valores espirituais e culturais.

Boa Pratica n° 16: Desenvolver planos de monitoramento para avaliar feicbes criticas e processos naturais, e ajustar os planos (em
uma estrutura de gerenciamento adaptavel) para garantir que as metas de geoconservagao sejam atingidas.

Secdo 6. Enfrentando as ameacas ao geopatriménio em areas protegidas

Esta secéo centra-se nas ameagas ao patrimdnio geoldgico e na forma de mitiga-las. Sao definidos os conceitos de risco de
degradacao e vulnerabilidade como bases para a tomada de decisdes de gestéo. Sao descritas as principais ameagas ao
geopatrimdnio em areas protegidas e sdo apresentadas orientacdes sobre a avaliagdo dos riscos e impactos. Sao sugeridas
orientagdes genéricas de gestao de sitios para nove tipos particulares de ameacas. Finalmente, discute-se a interacdo entre a
geodiversidade e a conservagao da biodiversidade e identificam-se as principais questoes sobre esta relacéo.

Boa Pratica N.° 17: Utilizar os conceitos de sensibilidade e vulnerabilidade para orientar as avaliagbes das ameacgas e dos seus
potenciais impactos nos elementos que compdem o patrimbnio geoldgico.

Boa Pratica N.° 18: Adotar uma estratégia em varias etapas para enfrentar as ameagas ao patrimdnio geoldgico, incluindo identificacéo
do tipo de ameaca, sensibilidade do local a ameaga, avaliagéo de riscos e priorizagao de a¢des de gestao.

Boa Pratica N.° 19: Reconhecer as inter-relacbes positivas e negativas entre biodiversidade e conservacéo da geodiversidade para
obter a melhor solugéo possivel para a conservacao da natureza.

Secao 7. Gestao da geoconservacdo em casos selecionados

Séo apresentadas recomendacdes detalhadas sobre formas de relevo, processos e aspectos geoldgicos, ameagas e principios de
gestéo para quatro situagdes diferentes: grutas e relevos carsticos, zonas glaciais e periglaciais, minerais e fésseis, e zonas vulcanicas. E
sugerida a analise de estudos de caso por meio de links para paginas web na secéo de referéncias.

Secao 8. Educacao e comunicacédo para a geoconservacao

Esta secfo estabelece os principios e praticas gerais de interpretagéo, educacao e divulgacio publica para a geoconservacéo. Trata da
forma como tanto os novos meios de comunicagéo, como os tradicionais, podem ser utilizados eficazmente.

Boa Pratica n°® 20: Determinar a natureza e as caracteristicas do publico alvo na concepcgao de uma divulgagéo eficaz em
geoconservagao.

Boa Pratica n° 21: Incluir planejamento interpretativo, programas de educagéo ambiental em ambientes externos e interpretacdo com
base na internet ou em aplicativos para dispositivos méveis em areas protegidas destinadas a geoconservacao, a fim de atrair visitantes
e melhorar a compreensao da geoconservagao e a experiéncia do visitante.

Boa Pratica n°® 22: Utilizar varias midias convencionais para informar o publico sobre geoconservagao.

Secao 9. Visao geral
Sé&o descritos pontos-chave para os leitores, salientando a importante interacéo e interdependéncia entre a geoconservacao € a
conservagéo da biodiversidade, e a necessidade de uma gestéo ativa do patrimdnio geoldgico e também de uma boa comunicacao.
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Estas Diretrizes sdo dedicadas ao Dr. Graeme L. Worboys, AM (1950-2020), um colega inspirador, um
lider na geoconservagdo e um conservacionista combativo.
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1. Objetivos, conteudos e utilizagdo destas

Diretrizes

Esta secio apresenta:

B Um sumario dos objetivos e conteldos destas Diretrizes (1.1)

B Instrucdes simples para a sua utilizagao (1.2)
B Fontes adicionais de informacéo (1.3)

1.1 Objetivos destas Diretrizes

Estas Diretrizes destinam-se a ajudar os profissionais que
trabalham em areas protegidas e em outros mecanismos

de conservacgao a incorporar a conservagao e gestao do
patriménio geoldgico e a geodiversidade em suas atividades,
em todas as escalas, desde o nivel nacional ao do sitio.
Recomendamos a utilizagdo da seguinte definicdo simples de
geoconservagdo: “conservacao da geodiversidade devido
aos seus valores intrinseco e ecoldgico e conservagao do
patriménio geoldgico” (Sharples, 2002).

Estas Diretrizes enquadram-se nos temas especificos
abordados na série Diretrizes de Boas Praticas publicadas pela
Comiss&o Mundial de Areas Protegidas (WCPA) e apresenta
estudos de caso que ilustram as melhores préaticas de
geoconservacao em todo o mundo.

Muitos dos profissionais que trabalham com areas protegidas
ndo sao geocientistas e podem considerar a linguagem e 0s
conceitos das Ciéncias da Terra dificeis de compreender e
de incorporar no seu trabalho. Isto € compreensivel, uma vez
que a terminologia € frequentemente complexa, os conceitos
sao bastante diferentes dos relacionados com a conservacao
da biodiversidade (para a qual muitas areas protegidas foram
criadas) e existe a ideia frequente de que as caracteristicas
geoldgicas séo relativamente estaticas e necessitam de muito
pouca atencao (Crofts 2014). Por estas razbes, o patrimdnio
geoldgico e a geodiversidade (como definido na segéo 2.2)
séo frequentemente negligenciados na conservagao e gestao
de éreas protegidas. Porém, estes aspectos podem ter um
elevado valor como parte integrante da natureza e precisam
ser compreendidos e cuidados. Além disso, a saude funcional
de muitas areas protegidas depende do conhecimento dos
processos Nao vivos que ocorreram no passado, dos que
funcionam no presente e que podem vir influenciar o futuro.
Além disso, numa area protegida podem existir aspectos
geoldgicos significativos de interesse para os visitantes e

que podem representar riscos naturais (como a atividade
vulcanica) que devem ser devidamente abordados pelos
gestores.

Estas Diretrizes destinam-se a ajudar a melhorar a conservagao
e gestao do patrimoénio geoldgico e da geodiversidade

em areas protegidas e a promover o reconhecimento das
inter-relacdes e interagdes com aspectos e processos
biolégicos. Nao se trata de um livro sobre praticas de gestao
de geoconservacdo, mas antes uma apresentagao dos
antecedentes, contexto e principios essenciais. Resume o
conhecimento mais relevante para torna-lo mais facimente
acessivel aos leitores e sugere literatura relevante e fontes
adicionais de informagéo com orientagdes praticas detalhadas.
Os exemplos de boas praticas de todo o mundo oferecem aos
leitores uma confianga renovada no tratamento do patrimdnio
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geolodgico e na relagéo da geoconservagao com a conservagao
da biodiversidade.

1.2 Utilizac&o destas Diretrizes

E improvavel que a maioria dos leitores leia estas Diretrizes

do principio ao fim, mas certamente ira utiliza-las como fonte
de referéncia para as suas necessidades e circunstancias
particulares relativas a geoconservagéo na criacao e gestao de
areas protegidas.

As Diretrizes estao organizadas em nove sec¢oes (Quadro

1.1). Apds as duas segdes contextuais iniciais, aborda-se

a criagao de um sistema de areas protegidas dedicadas a
geoconservagéo, quer em escala nacional ou regional, a
criagéo de areas protegidas especificamente por motivos de
geoconservacao, a inclusao de medidas de geoconservagao
em areas protegidas ja existentes, terminando com a gestao,
monitoramento, divulgacao e interpretacao dirigida ao grande
publico (Figura 1.1). Os gestores de areas protegidas podem

ir diretamente para a secéo 5. No entanto, recomendamos
fortemente que todos leiam as secdes 2 e 3, uma vez que
fornecem informacao conceitual essencial para compreender o
que € a geoconservacgao. A Tabela 1.1 e a Figura 1.1 fornecem
uma orientacéo rapida para a localizacéo de assuntos
especificos que se encontram ao longo destas Diretrizes.

1.3 Fontes adicionais de informacéao

Algumas fontes adicionais de informag¢do déo uma boa
perspetiva sobre geoconservagao em areas protegidas.
Crofts & Gordon (2014, 2015), de acesso livre, apresentam
uma introducao aos conceitos, terminologia e relagéo entre
a geoconservacao e a conservacgao da biodiversidade.
Consideragdes mais abrangentes sobre geodiversidade e
avaliagéo, protegéo e gestéo do patrimbnio geoldgico estao
disponiveis em Gray (2013) e Reynard & Brilha (2018). A
revista cientifica Geoheritage é a principal fonte internacional
de artigos sobre todos 0s aspectos do patriménio geoldgico.
Muitos artigos estédo disponiveis com acesso livre ou podem
ser acessados por meio de plataformas como a Researchgate.



1. Objetivos, conteudos e utilizagdo destas

Diretrizes

Tabela 1.1. Estrutura e assuntos principais das Diretrizes.

Assuntos principais (sub-secoes) Paginas
Objetivos, conteudos e utilizacdo m Objetivos (1.1) 2
destas Diretrizes m Breves sugestdes para a utilizagdo destas Diretrizes (1.2) 2
m Fontes adicionais de informacao (1.3) 2
Geoconservagao em areas m Por que é necessaria a geoconservagao (2.1) 6
protegidas: conceitos e = Definigdo de termos-chave (2.2) 6
definigoes principais m Valores da geodiversidade e do patrimbnio geoldgico (2.3) 8
m O papel da UICN na geoconservagao (2.4) 10
m A geoconservagao no conceito de area protegida da UICN (2.5) 11
Aplicagao dos principios da m Diretrizes para a geoconservagéo (3.1) 14
geoconservacao na gestao de
areas protegidas
Criacao de areas protegidas m Definicdo do objetivo e escala operacional (4.1) 22
destinadas a geoconservacéao = Inventariagdo (4.2) 24
m Critérios para a avaliagao de sitios (4.3) 27
m Exemplos de inventarios e de avaliagéo de sitios geoldgicos (4.4) 29
m Integragao do patriménio geolégico em planos de agdo 29
nacionais, regionais e locais (4.5)
m Mecanismos de protecao (4.6) 32
m Tipos de governanga (4.7) 32
m Requisitos para especialistas (4.8) 32
m A geoconservacao em nivel internacional (4.9) 37
Gestédo de patriménio geolégico  m Planejamento da gestéo (5.1) 40
em reas protegidas m Geoconservacao e agdes em areas protegidas (5.2) 50
m As categorias de areas protegidas da UICN e a geoconservagao 52
(6.9)
m Os valores espirituais e culturais do patrimdnio geoldgico (5.4) 52
m Monitoramento e avaliagio de geossitios (5.5) 58
m Exemplos de agbes de geoconservagao (5.6) 62
Enfrentando as ameacgas m Conceitos de risco de degradagéo e vulnerabilidade (6.1) 64
ao geo_patrimc“)nio em areas » Tipos de ameacas (6.2) 66
protegidas m Avaliagao do risco de ameaga e impactos (6.3) 66
m Boas praticas na mitigagao de ameagas (6.4) 66
m Relacdo entre a conservacao da geodiversidade e da 86
biodiversidade (6.5)
Gestéao da geoconservagdao em m Areas protegidas em zonas carsticas (7.1) 89
casos selecionados m Areas protegidas em zonas glaciais e periglaciais (7.2) 92
m Sitios paleontolégicos e mineralégicos (7.3) 102
m Areas protegidas em zonas vulcanicas (7.4) 107
Educacédo e comunicagdo paraa m Interpretacéo (8.1) 112
geoconservacao m Educagéo (8.2) 115
m Divulgacéo (8.3) 115
m Novas solucdes digitais de comunicacgao (8.4) 118
m Comunicac¢édo na midia convencional (8.5) 120
Visao geral m Resumos dos pontos mais importantes 122
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1. Objetivos, conteudos e utilizacdo destas

Diretrizes

Figura 1.1. Etapas principais na criacdo e gestao de areas protegidas destinadas a geoconservacgao e os assuntos prin-
cipais abordados nestas Diretrizes.

Conceitos de geoconservacao, definicées e principios (secbes 2 e 3)

Definicdo da finalidade, objetivos e escala (4.1)

v

Inventariagdo de sitios e documentacao (4.2)

v

Avaliagdo de sitios e critérios de selecdo (4.3)

2

Integracéo do geopatriménio em planos de agcao nacionais e locais (4.5)

2

Mecanismos de protecao (4.6) Tipos de governanca (4.7)
Requisitos para especialistas (4.8) Exemplos internacionais (4.9)

a geoconservacao

Criacao de areas protegidas

destinadas

Integracdo da geoconservacao em planos de manejo de areas protegidas (5.1)
¢ documentacao # objetivos de gestao

+ andlise das ameagas + monitoramento dos sitios

tegidas

¢ zoneamento para gestdo ¢ potencial para interpretacao

7

Geoconservacgao e agoes de protecao (5.2)
Aplicacdo das categorias de gestdo de areas protegidas da UICN (5.3)
Integracdo dos valores espirituais e culturais do geopatrimoénio (5.4)
Monitoramento e avaliagdo de sitios (5.5)

2

Mitigagcao de ameacas
Natureza das ameacas (6.1)

Risco de degradacgéao e vulnerabilidade (6.2)
Avaliacao dos riscos e impactos (6.3)
Mitigacdao de ameacas de origens particulares (6.4)
Interacdo entre conservacao da
geodiversidade e da biodiversidade (6.5)

7

Exemplos de geoconservagdao em ambientes especiais (7.1 - 7.4)

6énio em areas pro

Gestao do geopatrim

Implementacao de recursos para o
envolvimento do publico e divulgagao (8.1 - 8.5)

Comunicacgéao
e educacao
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Siccar Point, na Escdcia, € um lugar emblematico para a ciéncia que estuda a formagao da Terra. Este Sitio de Especial Interesse
Cientifico (SSSI) € protegido devido as formacoes rochosas que James Hutton descobriu em 1788 e relatou no seu tratado Teoria da Terra,
de 1795. O contato entre as camadas muito inclinadas de rochas mais antigas e as rochas, mais recentes, que se sobrep6em, representa
uma grande lacuna no registo rochoso, que inclui muitos ciclos de erosao e deposi¢ao, denotando a imensidao do tempo geolégico. Na
foto: Graeme L. Worboys (direita) e John Gordon (esquerda), ambos co-autores destas Diretrizes. © Roger Crofts
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Esta secdo contextualiza a geoconservacao em areas protegidas e aborda as seguintes

questoes:

B por que a geoconservacao é necessaria (2.1)
B definigdes de termos-chave (2.2)

B valores centrais da geoconservagao (2.3)

B o papel da UICN na geoconservacgao (2.4)

B a geoconservacao no ambito da definicdo de area protegida da UICN (2.5).

2.1 Por que é necessaria a geoconservagao?

Ha a opinido generalizada de que as rochas e as formas de
relevo sdo razoavelmente robustos, ndo sendo suscetiveis a
sofrer alteracdes ou danos devido a atividades humanas e, por
conseguinte, n&o necessitam de medidas especiais para a sua
conservagao. Esta ideia € incorreta uma vez que, na verdade,
as rochas e as formas de relevo estéo sujeitas a ameacas
naturais € humanas. A geodiversidade e o patrimbnio geoldgico
fazem indubitavelmente parte do patriménio natural da Terra
mas, em comparag&o com a biodiversidade, sua conservagao
e gestao so recentemente comegou a ser considerada de uma
forma mais estruturada. Ha varias razdes para explicar este
desequilibrio (Crofts, 2014, 2018). Nao existe o equivalente da
Convencao da Diversidade Bioldgica para a geoconservacao
ou para a geodiversidade, embora existam varios acordos

ou convengdes internacionais, tais como a Convencao do
Patrimdnio Mundial da UNESCO e o Programa de Geoparques
Mundiais da UNESCO, que incluem a geoconservagao.

Ha pouca consciéncia na sociedade do quéo importante é
proteger aspectos e processos geoldgicos e geomorfoldgicos
particulares devido aos seus valores patrimoniais e sobre

0 papel da geodiversidade no apoio a biodiversidade e as
funcdes e servicos dos ecossistemas.

2.2 Definicdes de geodiversidade, patrimdnio
geoldgico e geoconservacao

A medida que a préatica da geoconservacao tem evoluido,
varios termos e definicbes tém sido introduzidos. Por razbes
de clareza, consisténcia e simplicidade e para facilitar a
comunicagéo, recomenda-se a seguinte terminologia (Crofts &
Gordon, 2014, 2015).

A geodiversidade ¢ a variedade de rochas, minerais, fosseis,
formas de relevo, sedimentos e solos, assim como 0s
processos naturais que os formam e alteram. Inclui feicdes

€ processos geoldgicos e geomorfoldgicos passados e
presentes que registram a histéria da Terra e a evolugao das
formas de vida, tal como representadas no registo geoldgico,
incluindo plantas e animais e os seus habitats. Os elementos
da geodiversidade fornecem a base para a vida na Terra

e contribuem para o capital natural e para os servicos de
ecossistemas.

O patriménio geoldgico ou geopatriménio compreende

os elementos e feigdes da geodiversidade, isoladamente ou
combinados, que sdo considerados como tendo um valor
significativo por razées intrinsecas, cientificas, educacionais,
culturais, espirituais, estéticas, ecolégicas ou ecossistémicas
e gue, portanto, merecem ser conservados. O geopatrimodnio
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constitui um legado do passado a ser mantido no presente e
transmitido para o beneficio das geragbes futuras. Registra
a histéria cumulativa da Terra preservada nas suas rochas

e formas de relevo, como nas paginas de um livro, embora
fragmentada e com péaginas faltantes. E representado em
locais especiais (geossitios; ver definicdo abaixo) e objetos
(espécimes in situ e em colegbes de museus) que séo
fundamentais para o nosso conhecimento sobre a histéria
da Terra e a evolugao da vida. A base filosdfica sobre a qual
se apoia esta estabelecida na Declaragdo de Digne sobre os
Direitos da Memoria da Terra (Caixa 2.1), que apresenta uma
abordagem baseada nos direitos do geopatrimbnio e € um dos
fundamentos dos Geoparques Mundiais da UNESCO.

E importante conhecer a variedade de aspectos que compdem
0 geopatrimdnio in situ, que inclui:

B afloramentos rochosos Unicos ou representativos
de processos geoldgicos particulares ou de etapas
fundamentais da evolugéo da Terra, quer globalmente quer
em regides especificas;

B formas de relevo que sejam Unicas, tipicas ou
representativas de processos particulares, atuais ou
passados (por exemplo, glaciacao);

B sistemas ativos (por exemplo, rios, desertos, glaciares e
solos); ou

B conjuntos de todos estes componentes.

O patriménio geoldgico em éareas protegidas pode, assim, existir
através de um continuo de escalas, desde aspectos individuais
muito circunscritos, tais como afloramentos rochosos ou blocos
transportados por glaciares ao longo de longas distancias (por
exemplo, o Pierre a Dzo, Monthey, Suica), a vastas paisagens,
tais como sistemas montanhosos constituidos por conjuntos

de rochas, formas de relevos e solos (e.g. Parque Nacional Los
Glaciares, Argentina) ou sistemas vulcanicos que acolhem micro-
habitats extremamente diversos (por exemplo, Yellowstone
Caldera, EUA, e 0 ecossistema associado Greater Yellowstone
Ecosystem, incluindo megafauna carismatica e espécies que
habitam as fontes quentes). A definicdo da dimenséo do sitio é
apenas estabelecida pela entidade de gestéo e respectivo plano
de gestao.

E facil ficar confuso sobre o que é uma &rea protegida destinada
a geoconservacao. Ela pode corresponder apenas a um Unico
aspecto ou representacdo de um processo natural passado ou
atual, sem existir toda uma diversidade de aspectos ou formas.
Por exemplo, uma sequéncia espessa de calcarios formados
em aguas profundas, aparentemente mondtonos e relativamente
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Caixa 2.1
A Declaracao de Digne

nossa histéria e o seu futuro sera o nosso futuro.

esse que pode ser lido e traduzido.

Fonte: http://www.progeo.ngo/downloads/Digne_Declaration.pdf

Declaracdo Internacional dos Direitos @ Memdria da Terra (1991)
1. Assim como cada vida humana é considerada Unica, chegou o momento de reconhecer, também, o carater Unico da Terra.
2. E aTerra que nos suporta. Estamos todos ligados & Terra e ela é a ligacdo entre todos nos.

3. ATerra, com 4500 milhdes de anos de idade, € o ber¢o da vida, da renovagéo e das metamorfoses dos seres vivos. A sua
longa evolugéo e a sua lenta maturacéo deram forma ao ambiente em que vivemos.

4. A nossa historia e a histéria da Terra estao intimamente ligadas. As suas origens séo as nossas origens. A sua historia é a

5. A superficie da Terra € 0 nosso ambiente. Este ambiente é diferente do de ontem e sera diferente do de amanha. Nao
somos mais que um dos momentos da Terra; ndo somos finalidade, mas sim passagem.

6. Assim como uma arvore guarda a memdria do seu crescimento e da sua vida no seu tronco, também a Terra conserva a
memoria do seu passado, registrada em profundidade ou na superficie, nas rochas, nos fosseis e nas paisagens, registro

7. Os homens sempre tiveram a preocupacao em proteger o memorial do seu passado, ou seja, 0 seu patriménio cultural.
S6 ha pouco tempo se comegou a proteger o ambiente imediato, o nosso patrimdnio natural. O passado da Terra ndo é
menos importante que o passado dos seres humanos. Chegou 0 momento de aprendermos a protegé-lo e, protegendo-o,
aprenderemos a conhecer o passado da terra, esse livro escrito antes do nosso advento e que € o patrimdnio geoldgico.

8. Nos e a Terra compartihamos uma herangca comum. Cada homem, cada governo nao é mais do que o depositario desse
patriménio. Cada um de nds deve compreender que qualquer depredagéo é uma mutilagcdo, uma destruicdo, uma perda
iremediavel. Todas as formas de desenvolvimento devem, assim, ter em conta o valor e a singularidade desse patrimonio.

9. Os participantes do 1° Simpdsio Internacional sobre Protegéo do Patriménio Geoldgico, que incluiu mais de uma centena
de especialistas de 30 paises, pedem a todas as autoridades nacionais e internacionais que considerem e que protejam o
patrimdnio geoldgico, por meio de todas as medidas legais, financeiras e organizacionais necessarias.

Versao Portuguesa de Miguel Magalhdes Ramalho (Comunicagoes dos Servigos Geoldgicos de Portugal, 1991, t. 77, 147-148)

uniformes, pode representar uma parte importante da evolugao
geoldgica de uma determinada regido ou da evolugdo da vida.
Da mesma forma, uma camada particular de rochas pode
esconder uma rica diversidade de formas de vida fésseis que nao
é facilmente evidente a olho nu, mas pode ser uma caracteristica
crucial de uma sec¢ao-tipo importante internacionalmente ou

um local de referéncia para uma fase ou mudanga evolutiva
particular. Uma area protegida pode incluir geopatrimdnio, mas

a sua classificacéo nada teve a ver com geoconservagao. Por
outro lado, uma area protegida pode ter uma grande variedade
de aspectos, formas e processos com relevancia para a
geoconservacgao. Todas estas variagdes séo validas e, portanto,

¢ essencial assegurar que os critérios para a selecdo de uma
area protegida para efeitos de geoconservagao ou a gestéo de
geopatrimdnio em areas protegidas sejam explicitos. Os principios
orientadores sao fornecidos na segéo 3 e orientagbes mais
detalhadas sobre os critérios de selegao séo dadas na segao 4.

E importante enfatizar que o patriménio geoldgico deve

ter um especial valor geoldgico ou geomorfoldgico (secao

2.3). Todavia, havera outros casos onde as caracteristicas
geoldgicas ou geomorfolégicas nao sdo excepcionais em si
mesmas, mas sao importantes para o patriménio cultural ou
arqueoldgico (por exemplo, uma caverna com pinturas ou com
fésseis de hominideos).

Podemos encontrar locais ou areas com patrimdnio geoldgico
de elevada relevancia em toda a gama de Categorias de

Areas Protegidas da UICN, seja como interesses primarios ou
como componentes dentro de um conjunto mais amplo de
caracteristicas naturais (ver secéo 5.4).

A geoconservacgédo tem sido definida como “a conservagéo da
geodiversidade devido aos seus valores intrinsecos, ecoldgicos
e (geo)patrimoniais” (Sharples, 2002). Essencialmente, a
geoconservacéo em areas protegidas compreende as agdes
que promovem a conservagao, valorizagao € promogao

da geodiversidade e do geopatrimdnio. A geoconservagao
relaciona-se, portanto, principalmente com a conservagéo de
caracteristicas e/ou elementos que tenham valor geoldgico

ou geomorfoldgico especial. A geoconservacao pode ajudar a
manter a biodiversidade e o funcionamento de ecossistermas
saudaveis, assim como a conservagao do patriménio
geoldgico.

O termo geossitio é usado para referir qualquer local que tenha
ou uma Unica feicdo ou uma variedade de elementos geoldgicos
ou geomorfolégicos e processos dignos de prote¢do devido ao
seu elevado valor cientifico (Brilha, 2018a). A palavra “geossitio”
€ a versao abreviada de sitio geoldgico ou sitio geomorfoldgico.

Em resumo, esta é a hierarquia dos termos utilizados nestas
Diretrizes: Geodiversidade ¢ a totalidade da natureza abidtica,
da qual alguns elementos tém valor significativo e requerem
conservagéo, designados por patriménio geoldgico, que por
sua vez € gerido em geossitios, que podem ser, ou n&o, areas
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protegidas formalmente estabelecidas, sob o rotulo genérico
de geoconservagao.

O propdsito primordial da Geoconservagdo em areas
protegidas e em outros mecanismos de conservacao

€ conservar o geopatriménio € a geodiversidade que

ocorre em geossitios. A agdo de geoconservagao deve ser
implementada em éareas protegidas especialmente constituidas
para o efeito, ou como um componente da gestéo de areas
protegidas estabelecidas com outros propdsitos.

Boa Pratica n° 1: Para evitar mal-entendidos, usar
adequadamente os conceitos de geopatriménio,
geodiversidade, geoconservacao, areas protegidas
destinadas a geoconservacéo e geossitios.

2.3 Valores do patriménio geoldgico e da
geodiversidade

O geopatriménio e a geodiversidade ndo sao apenas

conceitos tangiveis; eles séo também sustentados por

valores importantes. Seréo descritos cinco valores basicos de
geoconservacao para garantir que todas as suas facetas sejam
compreendidas e reconhecidas.

Em primeiro lugar, o geopatriménio € importante por razdes
éticas, aquilo que € geralmente referido como valor intrinseco.
No passado recente, e com demasiada frequéncia, o foco tem
sido exclusivamente a utilidade da diversidade para a sociedade.
Todavia, existe uma ampla justificativa ética para proteger o
nosso geopatrimdnio apenas por existir: pelo seu proprio valor.
Esta razao € congruente com a responsabilidade da sociedade
de conservar a natureza, a base da Declaracdo de Digne.

Em segundo lugar, é importante proteger o patrimdnio
geoldgico como um recurso cientifico e educativo que
contribui para o conhecimento sobre a evolugéo da Terra. Por
exemplo, a discordancia angular de Hutton em Siccar Point
(Berwickshire, Escécia) € um dos locais-chave onde James
Hutton, “o fundador da geologia moderna”, sustentou a sua
teoria da Terra resumida na sua frase intemporal de que “néao
vemos o vestigio de um comego, nem nenhuma perspectiva de
um fim” (ver foto de frontispicio). Da mesma forma, os fosseis
do Folhelhos de Burgess nos parques nacionais de Yoho e
Kootenay (Canada), fornecem informagéo excepcional sobre
a evolugao de formas de vida complexas na Terra ha mais de
500 milhdes de anos.

Em terceiro lugar, o geopatrimdnio em areas protegidas pode ser
importante pelos seus valores estéticos, culturais e espirituais
(Verschuuren et al., no prelo). Isto pode incluir comunidades

que se identificam plenamente com seu patriménio geoldgico
local, como a montanha Triglav, no Parque Nacional hom&nimo,
na Eslovénia e que esta representada na bandeira nacional,

ou o Monte Fuiji, um icone cultural do Jap&o. Alguns locais

com caracteristicas geoldgicas importantes, como os parques
nacionais de Yosemite e Yellowstone nos EUA, tém uma
importancia cultural e educacional devido ao seu papel no
desenvolvimento do pensamento e agao em areas protegidas,
enguanto muitos outros tém valor significativo por razdes
estéticas e para permitir atividades recreativas e turisticas.

Da mesma forma, existem muitos locais sagrados, como 0s
mosteiros cristdos de Meteora (Grécia) e muitos locais de histdria
cultural, como as cavernas com pinturas antigas em KwaZulu-
Natal (Africa do Sul), que demonstram a estreita ligagé&o entre o
patrimonio geoldgico e a heranga cultural e espiritual.

Foto 2.1. A cratera de Ngorongoro é um exemplo de valor intrinseco (Area de Conservagdo de Ngorongoro, Tanzania). Trata-se de uma
grande cratera de um vulcédo extinto e também o lar de muitas espécies da fauna nativa. © Roger Crofts
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Foto 2.2. O xisto de Burgess (Parque Nacional Yoho, Columbia Britanica, Canadd) é um exemplo de um local onde a pesquisa permitiu
o desenvolvimento de novo conhecimento sobre a evolugéo da vida na Terra ha cerca de 500 milhdes de anos, durante a época da

"Explosao Cambriana". Uma monitora ambiental do Parks Canada exibe uma grande amostra contendo fésseis da Pedreira Walcott,
Parque Nacional Yoho, Canada. © Parks Canada Ryan Creary

Foto 2.3. Arte rupestre do Parque Nacional Royal Natal (KwaZulu-Natal, Africa do Sul) ilustrando o uso de locais naturais abrigados para
a comunicagao simbdlica do passado. © Sue Stolton
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Foto 2.4. O uso de materiais naturais in situ é aqui exemplificado no Parque Arqueoldgico de Petra, integrado na Lista do Patriménio
Mundial da UNESCO (Jordania). As rochas areniticas multicoloridas foram esculpidas como muitos tipos de edificios (especialmente
templos, timulos e edificios publicos) pelos povos nabateu e helénico ao longo dos séculos. © José Brilha

Os patriménios geoldgico e cultural podem ainda estar ligados
de muitas outras formas; por exemplo, formagdes rochosas
pouco consolidadas constituem os cenarios de “cidades
escavadas” nos sitios classificados como Patriménio Mundial
da UNESCO em Petra (Jordania) e Vardzia (Gedrgia).

Em quarto lugar, a geodiversidade tem um importante valor
ecolégico no apoio a biodiversidade e ao funcionamento dos
ecossistemas. A diversidade de substratos, geoformas e solos,
juntamente com processos como a circulagdo de agua € a
disponibilizag&o, erosao e deposicao de sedimentos, fornece
as bases para habitats e espécies e para o funcionamento
dos ecossistemas. Em muitos ambientes, os complexos
padrdes topograficos de micro € macro escalas, processos
geomorfoldgicos e pedoldgicos e regimes de perturbagao
proporcionam condi¢des para uma alta riqueza de espécies e
diversidade de habitats.

A relacao entre os elementos da geo e biodiversidade

€ essencial para o conceito de ecossistema. O termo
recentemente criado “conservacéo do palco da natureza”
baseia-se no fato de que a flora e a fauna sao os “atores”,

tendo a geodiversidade como o “palco” no qual eles prosperam.
Assim, a conservagao da biodiversidade é mais efetiva quando
se conserva todo o enquadramento, particularmente em tempos
de mudanca climatica quando uma série de habitats podem

ter de ser realocados para garantir a sobrevivéncia de plantas e
animais (Anderson & Ferree, 2010; Gross et al., 2016).

Finalmente, em quinto lugar, a geodiversidade é um componente
critico dos ecossistemas, e concretamente fornece muitos bens
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ambientais e servigos ecossistémicos, que séo os beneficios
diretos e indiretos que os seres humanos recebem do ambiente
natural e dos ecossistemas saudaveis (Figura 2.1; Tabela 2.1).
Para apoiar a prestagdo destes servicos, os gestores devem
trabalhar com a natureza, e ndo contra ela, e procurar manter os
sistemas e processos naturais, como um objetivo fundamental
das areas protegidas. Isto também significa que todos os
elementos dos ecossistemas devem ser vistos como um todo,
em vez de, por exemplo, considerar apenas a biodiversidade ou
apenas a geodiversidade. Em outras palavras, devemos pensar
NOS Servicos da natureza ou na contribuicdo da natureza para as
pessoas (Diaz et al., 2018). Nao ha duvidas sobre a abordagem
integrada dos ecossistemas, como definido no artigo 2° da
Convencéo sobre Diversidade Biologica: “Ecossistema significa
um complexo dindmico de comunidades vegetais, animais e
microorganismos e seu ambiente n&o vivo interagindo como
uma unidade funcional.” Neugarten et al. (2018) apresentam
uma Util compilagao sobre este tema.

2.4 O papel da UICN na geoconservagao

A UICN tem desempenhado, ao longo das ultimas décadas, um
papel de lideranga na geoconservagao, em especial como 6rgao
consultivo para o patriménio natural no Comité do Patriménio
Mundial da UNESCO. A Convengéo do Patriménio Mundial
reconhece o geopatrimdnio como um componente integral do
Valor Universal Excepcional dos Sitios de Patrimdnio Mundial,
notadamente por meio do critério (viii) que esta explicitamente
relacionado com patrimdnio geoldgico (ver secao 4.8 (i)).

Nos ultimos anos, a atuagéo da UICN na geoconservagéo
tem sido exercida de dois modos. Em primeiro lugar, as
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Figura 2.1. Servicos de ecossistemas sob a perspectiva da geodiversidade.

Regulagao

ciclo hidrolégico).

1. Processos atmosféricos e oceanicos (p.e. circulagdo dinamica;
quimica da atmosfera; qualidade do ar e regulagéo climatica;

. Processos terrestres (p.e. ciclo das rochas; ciclo do carbono e
outros ciclos biogeoquimicos; sequestro de carbono e regu-
lagéo climatica; processos geomorfoldgicos e regulagdo de
desastres naturais; controle da erosao).

. Controle de inundagdes (p.e. infiltragéo, ilhas-barreira, diques
fluviais, dunas, planicies de inundagao).

. Regulagao da qualidade da agua (p.e. solo, sedimentos e
rochas como filtros naturais).

Suporte

5. Processos pedoldgicos (p.e. intemperismo; evolugdo do perfil
de solo) e solo como meio de crescimento.

9. Alimentagao (p.e. agua doce; dgua mineral; sal; produgao
cerveja e de whisky).

10. Nutrientes e minerais para um crescimento saudavel.

11. Energia (p.e. carvdo, gas, petrdleo, uranio; energia geotérmica,
hidrelétrica, marés, ondas e edlica).

12. Materiais de construgao (p.e. pedra, tijolos, agregados, aco,
cimento, betdo, betume, vidro).

13. Minerais para a indUstria (p.e. metais; ligas; produtos
farmacéuticos; fertilizantes).

14. Produtos ornamentais (p.e. gemas; metais preciosos e semi-
preciosos).

15. Fosseis para venda.

Fonte: Gray, 2018.

Diretrizes da Comisséo Mundial de Areas Protegidas da UICN
para a Gestdo de Areas Protegidas estabelecem claramente
que todas as areas protegidas devem, quando apropriado,
“conservar caracteristicas significativas da paisagem,
geomorfologia e geologia” (Dudley, 2008). Em segundo lugar,
as resolucdes aprovadas em trés Congressos Mundiais de
Conservagao da UICN colocaram a geoconservagao no
programa da Unigo (IUCN, 2008, 2012, 2016a). As resolugcdes
4.040 de 2008 e 5.048 de 2012 afirmam que a geodiversidade
¢ parte da diversidade natural e o geopatriménio parte do
patriménio natural. A Resolugéo 6.083 de 2016 promove
iniciativas nacionais e internacionais voltadas para a
conservagao e o uso sustentavel do geopatrimdnio movel (por
exemplo, fosseis, meteoritos e bombas vulcanicas). Estas
resolugdes constituem uma referéncia no reconhecimento

do papel integrador e na relevancia do geopatrimonio e da
geodiversidade, que também devem ser considerados na
criagdo, governanga e gestao de areas protegidas.

2.5 Geoconservacao e a definicao da UICN de
area protegida
A UICN define area protegida como:

Um espaco geografico bem definido, reconhecido,
dedicado e gerido através de legislagao apropriada ou
de outros meios eficazes, para alcangar a conservagao
da natureza a longo prazo e respectivos servigos
ecossistémicos e valores culturais (Dudley, 2008).

6. Disponibilizagao de habitat (p.e. habitats dinamicos, cavernas, R
A ) coleta de fosseis).
falésias, salinas). T . T o
) . * 18. Associagdes culturais, espirituais e histéricas (p.e. folclore;
7 ;I'erra eagua Com? plataforma para a an;ld)ade humana (p.e. sitios sagrados; edificios histéricos em pedra; sentimento de
erreno para construgéo; navegacao; surfe). -
pertencimento).
8. Entgrramen'tto & armazenamento (p.e. SeDU“Et:lmzntO d’z pessoas SERVICOS 19. Inspirag&o artistica (p.e. materiais geolégicos para escultura;
e animais; aterros municipais; armazenamento de residuos s inspiraca Usica, i i
nimals; & un P " ner 6 ECOSSISTEMICOS 9 |nsp|ra<;aovpara a artg musica, Inergtuta, DOESI?).‘ .
radioativos; reservatorios de petroleo e gés; captura e arma- 2 20. Desenvolvimento social (p.e. associagdes geoldgicas locais;
zenamento de carbono; armazenamento de dgua em aquiferos, ABIOTICOS visitas de campo).
lagos, glaciares, reservatérios).
“ & Conhecimento
Provisao

0

GEODIVERSIDADE

Culturais

16. Qualidade ambiental (p.e. carater da paisagem local; paisagens
terapéuticas para a saude e bem-estar; vistas do mar).

17. Geoturismo e lazer (p.e. paisagens de montanha; escalada;

21. Histéria da Terra (p.e. evolugao da vida; extingdes; origem do
relevo; ambientes antigos).

22. Histéria da ciéncia (p.e. primeiras identificagoes de rochas
igneas).

23. Monitoramento e previsdo ambientais (p.e. estudos climaticos e
sobre poluigao).

24. Geologia forense.

25. Educacéo e emprego (p.e. sitios para aulas e formagao; empre-
go na industria e em geoparques).

Os aspectos essenciais na geoconservagéo sao:

B “Conservagao da natureza a longo prazo”, incluindo a

geoconservacao;
As rochas e minerais, assim como o relevo, estéo incluidos;

A gestéo pode, na pratica, significar ndo fazer nada de
modo a manter o desenvolvimento dos processos naturais;

Os gestores devemn garantir que o patrimdnio geoldgico
nao seja danificado e que os processos a ele associados
nao sejam perturbados; e

B Os gestores devem promover, em conjunto, a

geoconservagao e a conservagao da biodiversidade.

A UICN também reconhece a existéncia de “areas conservadas”,
OU Seja, espagos que nao sao areas protegidas, e que podem nao
ter a conservagéo como objetivo principal, mas que, no entanto,
conservam a natureza a longo prazo (UICN-WCPA Task Force

on OECMs, 2019). A Convengao sobre Diversidade Biolégica
também define “Outras Medidas Efetivas de Conservacéo
baseadas em areas” ou OMECs (em inglés: OECM “Other
Effective area-based Conservation Measures”) como: Uma area
geograficamente definida que ndo seja uma area protegida, gerida
de forma a alcangar resultados positivos e sustentaveis a longo
prazo para a conservacao in situ da biodiversidade, com funcdes
€ senvicos ecossistémicos associados e, quando aplicavel,
culturais, espirituais, socioecondmicos e outros valores localmente
relevantes” (Decisdo 14/8 da CDB).

Diretrizes para a geoconservagao em areas protegidas | 11
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2. Geoconservacao em areas protegidas:

conceitos e definicées principais

Destaca-se que a maioria das OMECs ainda ndo foram
identificadas e incluidas em bancos de dados nacionais ou
internacionais. Além disso, como as OMECs séo definidas no
contexto da CDB, também podem existir areas conservadas
geridas por autoridades de governanca autbnomas
(comunidades locais, povos indigenas, etc.) que ndo desejam

ser reconhecidas sob a definicao da CDB, e alguns Estados

que podem néo lhes conceder esse reconhecimento. Essas
areas conservadas, contudo, contribuem para resultados
de longo prazo para a conservagéo in situ da biodiversidade

(Borrini-Feyerabend e Hill, 2015) e devem ser enquadradas nos
objetivos destas Diretrizes.

Estas Diretrizes podem, portanto, ser aplicadas em relacao

a areas protegidas e OMECs, ja que muitos sitios geoldgicos
podem ocorrer nestas diferentes formas de governanca da
natureza. De fato, muitos territérios e areas conservadas por
povos indigenas e comunidades locais podem estar baseadas
em patrimdnio geoldgico com valor cultural e espiritual.

Boa Pratica n° 2: Estas diretrizes devem ser aplicadas a
areas protegidas e também a “Outras Medidas Efetivas de
Conservacao baseadas em area”.

Tabela 2.1. Exemplos de bens e servigcos fornecidos pela geodiversidade no litoral do Estado de Sao Paulo, Brasil.

Ecossistema

Plataforma Sul do Brasil

Regulacao

Controle da circulagdo
oceanica por geoformas
marinhas

Suporte

B Parte do ciclo hidrolégico
B Habitats de espécies da
fauna e flora.

Provisao

W Fornecimento de alimento
pela criacdo de habitats
de espécies marinhas

B Regulacéo da mudanca comestiveis
climatica e armazenamento B Petroleo e gas natura
de carbono pelos sedimentos
marinhos
Costdes rochosos m 0 intemperismo quimico de | M Habitats de vérias espécies | m Produgdo natural e
rochas silicatadas regula B Locais para ancoragem cultivada de alimentos
o ciclo do carbono a longo | Plataforma para
prazo construgoes
| Abrigos de antigos
povoados
Dunas | Infiltragdo de 4gua e recarga | M Controle e armazenagem | W Desenvolvimento de de
de aquiferos, como parte do de agua espécies vegetais relacio-
ciclo hidrolégico nadas com sedimentos
| Controle da qualidade da arenosos
agua
Manguezais W Armazenamento de carbono | M Parte do ciclo hidroldgico | m Reftgio ou bergério
azul B Habitats de diversas terrestre ou transicional
| Controle e armazenamento espécies W Produgéo natural e
de 4gua cultivada de alimentos
| Dissipagdo da energia das
ondas
Praias m Controle da eroséo B Retencdo natural e trans- | M Pesca
| Dissipagéo da energia das porte de sedimentos
ondas e protegao da linha M Filtragem de agua
de costa
Estudrios e lagunas B Regulagio de desastres W Parte do ciclo hidrolégico | m Refagio e/ou bergario
naturais devido ao controle marinho
da erosdo B Producdo natural e
cultivada de alimentos
Restingas m Controle da erosdo m Vegetagdo de restinga | Reflgio ou bergario
W Recarga de aquiferos terrestre ou transicional
Rios B Regulagdo da circulagdo de | M Parte do ciclo hidroldgico W Fornecimento de dgua
agua de inundagbes B Canais para transporte a partir de varias bacias
W Drenagem fluvial hidrogréficas com origem
M Participagéo no ciclo na serra do Mar e no
hidrolégico e nas correntes planalto Atlantico
marinhas. W Exploragdo de areia
W Producéo de energia em
barragens
Serra do Mar ® Regulagdo do clima local ® Formagao de solo para W Rochas e areias para

suporte da vegetagédo da
Mata Atlantica e do cultivo
de banana

obras de construgéo civil

Culturais

B Recreacgdo e
turismo em ilhas
costeiras, costoes
rochosos, praias,
trilhas, cachoeiras

W Valores espirituais
e sentimento de
pertencimento,
especialmente
para as comuni-
dades tradicionais

B Promogdo do
trabalho voluntario
de conservagao
da natureza na
Mata Atlantica
e em ambientes
marinhos de
ONGs e outras
instituicoes

B Sadde e bem-
estar promovidos
pela beleza
cénica e por um
ambiente saudavel

Conhecimento

Pesquisa cientifica
em varios ramos
das geociéncias

€ em temas
relacionados

com ambientes
costeiros e
marinhos

Aulas de campo
para estudantes
de geociéncias
Registros de
climas do passado
Educagéo sobre
temas das
geociéncias

Fonte: Modificado de Garcia (2019).
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Esta secao descreve nove principios gerais de geoconservacao que devem sustentar tanto o
estabelecimento de novas areas protegidas e classificadas quanto a gestao das ja existentes.

Os principios se aplicam a prote¢éo da geodiversidade e do geopatriménio em todas as Categorias de
Gestao de Areas Protegidas da IUCN, incluindo aquelas areas nas quais o geopatriménio nao é a principal

razao para a sua designagao.

Uma série de principios gerais de geoconservagéo deve
sustentar toda a gestao de areas protegidas (Tabela 3.1).
Esses principios devem ser incorporados a planos de agéo
da geodiversidade nacionais, regionais e locais , onde
existirem, e em sistemas de areas protegidas e planos de
gestao em geral. Aplicacbes especificas nos planos de
gestao de areas protegidas com fins de geoconservagao
devem corresponder as condigdes locais, a legislacao e
aos sistemas de gestéo. Os principios também se aplicam
a gestado de areas protegidas em todas as categorias de
gestao de areas protegidas da IUCN, mesmo quando o
geopatrimbnio n&o € a principal razdo para a designagao.
A geoconservacao deve ser parte integrante do plano de
gestéo (Secdes 5.1, 5.2 € 5.3).

Principio 1. Os multiplos valores do geopatriménio e
da geodiversidade devem ser reconhecidos.

A conservacao de todos os valores da geodiversidade e do
geopatriménio identificados na se¢éo 2.3 deve ser parte
integrante da gestado de areas protegidas.

Principio 2. A geoconservacgdo eficaz requer uma
abordagem rigorosa e sistematica de todos os
aspectos de identificacao, avaliacao, gestao e
monitoramento do local.

S&o necessarios inventarios dos interesses do
geopatrimbnio e uma avaliagdo de seus valores, seguidos
de uma efetiva gestao da conservagao, monitoramento e,
quando apropriado, uso de interpretacéo e divulgagéo para
aumentar a conscientizacao e a educacao. Os objetivos

de gestao devem ser adaptados adequadamente para

diferentes categorias de areas protegidas com fins de
geoconservacao, reconhecendo as diferentes caracteristicas
de geossitios do tipo extenso, vulneraveis e limitados

(Secéo 5.2). A protecéo dos interesses do geopatriménio
serd normalmente o objetivo principal, mas objetivos
complementares, como geoturismo e conservacao da
biodiversidade, podem ser incluidos quando ndo entram em
conflito. O monitoramento periddico da condigéo das areas
protegidas com fins de geoconservagao € essencial para
estabelecer a condi¢éo e o estado das caracteristicas mais
importantes; se estas estdo mudando €, se sim, como; € se
as metas de conservagéo estdo sendo atingidas (Secéo 5.5).

Principio 3. A gestdo de sistemas naturais deve “ser
feita naturalmente”, permitindo que os processos
naturais ocorram em toda a sua gama de variabilidade.

Ha um foco crescente no valor das Solugdes Baseadas na
Natureza e na promocéao pela UICN e outros do papel de
ecossistemas saudaveis na abordagem dos desafios globais
atuais, tais como mudangas climaticas, redugdo do risco de
desastres, seguranca alimentar e da agua, e saude e bem-
estar humano (Cohen-Shacham et al., 2016; Griscom et al.,
2017; UICN, 2020). Na medida do possivel, os sistemas

€ processos naturais (por exemplo, regimes de fluxo em
cursos de agua) devem poder manter taxas € magnitudes
naturais de mudanca e sua capacidade de evoluir
ininterruptamente na maior parte ou em toda sua gama

de variabilidade. Se a intervencgéao for inevitavel, solugdes
que funcionam em sintonia com 0s processos naturais sao
mais sustentaveis ambientalmente e mais eficazes do que
solucdes engenhosas que buscam controlar ou interromper
processos naturais. Por exemplo, ao longo da costa, a
construcao de estruturas fixas para conter a perda de

Tabela 3.1. Principais principios orientadores para a geoconservacao na gestao de areas protegidas.

1.  Os multiplos valores da geodiversidade e do geopatriménio devem ser reconhecidos.

2.  Uma geoconservagéo eficaz requer uma abordagem rigorosa e sistematica de todos os aspectos de identificacéo,

avaliagéo, gestao e monitoramento do local.

3. A gestao de sistemas naturais deve "ser feita naturalmente", permitindo que 0s processos naturais ocorram em toda a

sua gama de variabilidade.

Os sistemas e processos naturais devem ser entendidos cientificamente e geridos de forma espacialmente integrada.

As estratégias de geoconservagéo devem incluir a avaliagéo de vulnerabilidade e de risco.

A inevitabilidade da mudanca natural deve ser reconhecida.

Os efeitos da mudancga climética global devem ser avaliados e geridos na medida do possivel.

©|IN o o |

Os sistemas naturais devem ser geridos dentro dos limites de sua capacidade de absorver as mudangas.

9. Alnteragéo e a interdependéncia da geodiversidade, da biodiversidade e do patriménio cultural devem ser reconhecidas.

Fonte: adaptado de Crofts e Gordon (2014, 2015).
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3. Aplicagao dos principios gerais de
geoconservagao em areas protegidas t

Foto 3.1. A Floresta de Pedra Shilin, na provincia de Yunnan, faz parte do Sitio do Patriménio Mundial Karst do Sul da China e é um
Geopark Global da UNESCO. As notaveis formas de relevo carstico possuem importantes valores estético e cultural, celebrados em
poesia, pintura, folclore e costumes locais e representam um suporte significativo para o geoturismo. © John Gordon

Foto 3.2. O Cabo Mondego, Portugal, € um geossitio valorizado por atividades de educacéo e geoturismo, estando protegido como
Monumento Natural. © José Brilha
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3. Aplicacao dos principios gerais de
geoconservagao em areas protegidas

Foto 3.3. A remocao dos manguezais para cultivo torna as areas costeiras mais vulneraveis a erosdo, como nesta area ao norte de
Guayaquil, Equador. © Roger Crofts

Foto 3.4. A restauragao de mangues na llha Cat Ba, ao largo do Vietna, procura restaurar a vegetacao natural que, por sua vez, propor-
ciona protecao aos habitats e a zona costeira contra a erosao marinha © Nigel Dudley
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3. Aplicagao dos principios gerais de
geoconservagao em areas protegidas

Foto 3.5. A extracéo de areia e cascalho de um esker da Idade do Gelo protegido na Escécia destruiu permanentemente a integridade

do relevo. © P & A Macdonald/SNH

sedimentos pode resultar na degradagéo de praias, dunas,
pantanos salgados e seus habitats associados. Em vez
disso, s&o recomendadas abordagens alternativas, incluindo
alimentacao das praias, realinhamento controlado ou uso de
“infraestruturas verdes” para melhorar as formas naturais de
defesa, tais como dunas, pantanos salgados ou mangues
(Temmerman et al., 2013; Pontee et al., 2016).

Principio 4. Os sistemas e processos naturais devem
ser entendidos cientificamente e geridos de forma
espacialmente integrada.

A gestado da conservacao de sistemas ativos deve ser
suportada por um bom conhecimento dos processos
abidticos subjacentes. Isto inclui, por exemplo, a dinamica
sedimentar costeira (erosédo e deposicéo, incluindo fontes
sedimentares, mecanismos de transporte e sumidouros) em
unidades individuais (células litoraneas) na preparacao de
planos de gestao costeira; integracédo de processos fluviais,
pedoldgicos e de vertentes em planos de gestédo de bacias
hidrograficas; e monitoramento de processos ativos.

A gestéo de parte de um sistema natural de maneira isolada
de outros elementos do sistema deve ser evitada. Ao longo
de uma linha costeira ou em uma area montanhosa ou uma
bacia hidrografica, a gestdo deve reconhecer os efeitos da
interligacao e da interdependéncia entre diferentes partes do
sistema a escala da paisagem (por exemplo, a dependéncia
das praias de areia do fornecimento de sedimentos pelos
rios ou por fontes offshore, ou as consequéncias para
habitats situados a jusante de mudangas na transferéncia de

sedimentos entre as vertentes e cursos de agua situados a
montante) (Bruneau et al., 2011). De modo geral, a gestao
espacialmente interligada deve reconhecer os padrdes de
geodiversidade e as suas ligacdes com a biodiversidade e
0S servigos ecossistémicos como parte da conservagao a
escala da paisagem (Anderson et al., 2014; Theobald et al.,
2015; Zarnetske et al., 2019; Hilty et al., 2020).

Principio 5. As estratégias de geoconservagiao devem
incluir a avaliacao de vulnerabilidade e de risco.

A gestdo da geoconservagéo deve incluir a avaliagcao de
risco, envolvendo a avaliagdo da vulnerabilidade e da
resiliéncia dos espacos a pressdes humanas e mudancgas
naturais. Deve também considerar 0s riscos geoldgicos para
0s seres humanos, como por exemplo 0s que derivam da
atividade vulcanica. O geopatrimbnio apresenta varios graus
de sensibilidade a diferentes tipos de atividade humana e
mudancas naturais (Secgdo 6.1). Alguns elementos podem
ser relativamente robustos, suportando perturbagoes e,
portanto, requerendo relativamente pouca intervengao

de gestéo. No entanto, outros sdo altamente sensiveis,
sendo suscetiveis a degradagao provocada por atividades
humanas, da qual poderéo se recuperar apenas a longo
prazo ou mesmo nao se recuperar de todo (Segbes 5.2 e
6.1). Na maioria dos geossitios, danos e destruigdo sdo
irreversiveis. Apenas em sistemas ativos como, por exemplo,
ambientes glaciais, fluviais e vulcanicos, os elementos
degradados ou destruidos podem ser substituidos por
novas caracteristicas semelhantes.

Diretrizes para a geoconservagao em areas protegidas
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3. Aplicagao dos principios gerais de
geoconservagao em areas protegidas

Foto 3.6. Morrich More, em Dornoch Firth, Escocia, esta classificado como Sitio de Interesse Cientifico Especial (SSSI) e como
Area Especial de Conservacgao da Unido Europeia. Nos ultimos 7000 anos, uma grande variedade de geoformas costeiras se
desenvolveram em ambientes altamente dindmicos, suportando uma diversidade de habitats costeiros ricos em espécies, incluin-
do planicies arenosas com vegetacéao, planicies intertidais, pantanos salgados, dunas, piscinas salobras e charnecas.

© P & A Macdonald/SNH

Principio 6. A inevitabilidade da mudanca natural deve
ser reconhecida.

Deve admitir-se que a mudanga natural € inevitavel. Nenhum
elemento de um sistema natural é estatico e as mudancas
ocorrerdo naturalmente. A abordagem habitual de manter
ou melhorar o estado atual de preservagao pode ser Util
quando é improvavel que ocorra degradacao significativa
devido a mudancas naturais. Por exemplo, em montanhas
iconicas e elementos rochosos resistentes a eroséo, ou

no caso de alguns elementos de pequena dimensao,

mas de alto valor, onde medidas de protegdo podem ser
efetivamente implementadas. Contudo, em muitos casos
em que 0s processos naturais sao um fator chave na
manutencéo ou protec&o dos elementos de interesse,
reconhecer as mudangas naturais e permitir que 0s
processos geomorfoldgicos se adaptem a novas condi¢des
pode ser a Unica estratégia eficaz. Esta abordagem pode
significar a perda de alguns elementos, mudangas em

suas localizagbes (possivelmente fora dos limites da area
protegida) ou a sua reconfiguracdo. Quando a intervencao
humana é considerada necessaria (por exemplo, para
proteger infraestruturas valiosas no litoral), é recomendada
uma abordagem artificial que imite a natureza na medida do
possivel, em vez de se modificar substancialmente o espago
natural ou destruir os elementos do geopatriménio.
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Principio 7. Os efeitos da mudanca climatica global
devem ser avaliados e geridos na medida do possivel.

Inevitavelmente, os efeitos das mudangas climaticas
colocardo em causa 0s objetivos de gestdo das areas
protegidas (Groves et al., 2012; Gross et al., 2016). Sera
necessaria uma atengéo redobrada onde, por exemplo,
haja perda significativa de elementos patrimoniais ou onde
processos sejam diminuidos ou intensificados, alterando-
se assim os patamares de protecéo. Isso podera significar
que o status de protecdo da area ndo possa mais ser
justificado de forma alguma ou que outras areas possam
passar a requerer protecéo. Os limites das areas protegidas
também podem precisar ser alterados para levar em conta
a erosao costeira ou mudancas na localizagao de elementos
dindmicos de interesse. Uma abordagem baseada no risco
deve ser considerada para priorizar locais e elementos para
monitoramento (Wignall et al. 2018).

Principio 8. Os sistemas naturais devem ser geridos
dentro dos limites de sua capacidade de absorver as
mudancas.

A sensibilidade dos sistemas naturais deve ser reconhecida,
devendo estes ser geridos dentro dos limites de sua
capacidade de absorver mudancgas (ver segédo 6.1 para
mais detalhes sobre sensibilidade). E raro que os sistemas
naturais sejam tao robustos que possam absorver qualquer



3. Aplicagao dos principios gerais de
geoconservagao em areas protegidas
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Foto 3.7. As mudancas climaticas e a subida do nivel do mar provavelmente levardo a mudancas nos processos geomorfolégicos e na dis-
tribuicdo das geoformas, habitats e espécies a medida que a orla costeira se desloca para o interior, mesmo que sejam usadas solugdes
de engenharia dura, como aqui na Reserva Natural Nacional e Sitio do Patrim6nio Mundial de St Kilda, na Escécia. © Roger Crofts

~=

Foto 3.8. Um sistema fluvial fortemente gerido: o rio Yangtze, a montante da Barragem das Trés Gargantas, China, evidenciando os
efeitos da variagdo das margens na perda dos solos e da vegetagéo, com a exposi¢do das estruturas rochosas. © Roger Crofts
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3. Aplicacao dos principios gerais de

geoconservagao em areas protegidas
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Foto 3.9. E importante entender a interagéo entre crescimento da vegetacao e visibilidade dos elementos geolégicos, como aqui no
Parque Nacional Jade Dragon, Provincia de Yunnan, China. © Roger Crofts

mudanca imposta sobre eles. Alguns serdo mais resistentes
a mudanca (por exemplo, um afloramento rochoso em uma
encosta), enquanto outros serao muito frageis com baixos
limiares de mudanca (por exemplo, vegetacédo em uma duna
de areia costeira, que pode ser perdida devido ao pisoteio,
levando a eroséo). Se os limiares de mudanca forem
ultrapassados, os esforcos de conservacao podem ser em
vao porque os elementos e processos originais terdo sido
alterados irreversivelmente. Por exemplo, a implementagao
de grandes estruturas de defesa costeira pode interromper
o fornecimento de sedimentos as praias, dunas e pantanos
salgados, resultando em uma mudanca de regime de
deposicao para erosdo, com a consequente perda de
geoformas e habitats.

Principio 9. A interagao e a interdependéncia da
geodiversidade, da biodiversidade e do patrimoénio
cultural devem ser reconhecidas.

A interacao e a interdependéncia da geodiversidade e

da biodiversidade devem ser reconhecidas na gestao

da conservagéo. Muitas das areas que foram protegidas
devido a biodiversidade possuem uma alta dependéncia
da geodiversidade, e em outros locais havera uma inter-
relagéo significativa entre os elementos bidticos e abidticos
(por exemplo, nas dunas de areia) (Segao 6.5). Os gestores
devem levar em conta estas interdependéncias, bem como
as questbes de patrimdnio cultural, na gestéo das areas
protegidas.
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Boa Pratica N° 3: Utilize os nove principios de
geoconservacao no inventario, no planejamento,
no estabelecimento de objetivos, na gestao e no
monitoramento dos elementos e processos do
geopatrimoénio.



Criacao de areas
protegidas destinadas a
geoconservagao

A importancia dos processos naturais modernos como, por exemplo, geoformas vulcanicas recentes e resultantes da atividade nas
margens de placas tectonicas, aqui representada em San Bartolome, Parque Nacional de Galapagos e sitio do Patriménio Mundial,
Equador. © Roger Crofts
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Esta secao apresenta as principais etapas e protocolos para criar areas protegidas destinadas a
geoconservacao, seja em escala nacional, regional ou local, aplicaveis onde essas areas sao inexistentes
ou onde nao foram estabelecidas de forma sistematica. Estas orientacées podem também ser usadas por
gestores de areas protegidas para proteger o geopatriménio existente em suas areas protegidas. Esta

secao aborda os seguintes aspectos:

Definicao da finalidade e da escala operacional (4.1)
Inventariacao (4.2)

Critérios de avaliagado (4.3)

Mecanismos de protecéo (4.6)
Tipos de governanca (4.7)
Conhecimentos necessarios (4.8)

Abordagens internacionais (4.9)

As principais etapas no desenvolvimento de uma estratégia

de geoconservacao para uma area protegida compreendem o
inventario, a avaliagéo, a gestao e a protecdo, 0 monitoramento
e a interpretacéo e divulgacao do geopatrimdnio. As diretrizes
que serao aqui apresentadas tratam de cada uma dessas
etapas. Esta abordagem segue, de uma forma geral, a que

€ prevista no manejo adaptativo estabelecida nos Padrdes
Abertos para a Pratica da Conservagao, utilizada por muitas
organizagdes de conservagdo no mundo para conservar a
biodiversidade em areas protegidas (Conservation Measures
Partnership, 2013). Esta secao fornece orientagbes sobre
inventario e avaliagéo dos sitios geoldgicos, incluindo o
estabelecimento de uma rede de geossitios e a avaliagéo do
geopatrimdnio em areas protegidas. A segéo 5 aborda as
questdes da conservagao e monitoramento. A segéo 6 discute
sobre ameagas a geoconservagéo € como as mitigar. A Segao
7 apresenta exemplos de geoconservagao em diferentes
ambientes e, finalmente, a se¢do 8 incide sobre interpretacéo e
divulgacao.

O estabelecimento de um procedimento sistematico é
essencial para a identificagédo, categorizagéo, avaliacao e
selecao de geossitios que merecem conservacao a todos o0s
niveis, desde o internacional até ao local. Este procedimento
deve seguir uma abordagem em trés etapas: (1) definicao
da finalidade e escala operacional; (2) aplicacao criteriosa do
método mais apropriado de inventario; e (3) definicdo dos
critérios de avaliagao do sitio geoldgico.

4. 1. Definicao da finalidade e escala
operacional de um geossitio ou conjunto de
geossitios

Os geossitios séo identificados, principalmente, com base em
seu valor cientifico especial. Valores educacionais, espirituais,
culturais e estéticos podem fornecer justificativas adicionais,
assim como outros valores cientificos que ndo estejam
vinculados a aspectos da geodiversidade, tais como os valores
ecologicos. Os principios que serdo aqui apresentados e
discutidos se aplicam tanto no estabelecimento de um sistema
de sitios geoldgicos e sua avaliagdo, como a geossitios
existentes em areas protegidas.
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Exemplos de inventarios e avaliagdes de patriménio geoldgico (4.4)
Integracéo do geopatriménio em planos de agao nacionais, regionais e locais (4.5)

Uma questao chave no inicio do planejamento da
geoconservagao em areas protegidas é relativa a escala da
operagao. Pretende-se estabelecer um sistema de areas
protegidas para a geoconservacao em larga escala (por
exemplo, para toda a nagéo, uma regido ou uma area menor,
mas ainda extensa), ou determinar os interesses e valores do
geopatrimdnio dentro de uma area protegida individual? Ambas
as situagdes sao essenciais para uma geoconservacao eficaz,
pelo que as iremos abordar em seguida.

O objetivo de um geossitio ou conjunto de geossitios
determinara os valores do geopatriménio a serem avaliados.
Alguns geossitios terdo um propdsito relativamente especifico
— proteger, por exemplo, 0s aspectos com valor cientifico
(Tabela 4.1). Outros geossitios podem ser polivalentes, apesar
de serem baseados em valores cientificos, tém igualmente
relevancia educacional, estética, cultural, geoturistica ou
ecoldgica.

Em geral, os temas de geopatriménio listados na Tabela 4.1, se
enquadram em trés categorias principais: locais tipo e sitios de
referéncia, sitios com exemplos Unicos ou notaveis de feicoes
geoldgicas particulares, e sitios representativos da geologia ou
geomorfologia de uma érea, regido ou pais.

Locais tipo e sitios de referéncia

A estratigrafia € uma componente fundamental das
geociéncias. Ela envolve a subdiviséo do registro geoldgico,

a correlagéo de unidades de rochas mapeaveis e 0
estabelecimento de suas relagcdes temporais para interpretar

a sucessao de eventos do longo do tempo. A estratigrafia
requer a identificacao de se¢des tipo e de referéncia para
definir os limites entre os andares na escala do tempo
geoldgico, seguindo as normas internacionalmente acordadas.
A Comisséo Internacional de Estratigrafia (ICS), uma comisséao
da Unido Internacional de Ciéncias Geoldgicas (IUGS), esta
trabalhando para chegar a um acordo internacional sobre a
definicao de unidades padréo globais. Uma unidade padréo é
referida como Global Boundary Stratotype Section and Point
(GSSP) (Cohen et al., 2013; Smith et al., 2015; Finney & Hilario,
2018).
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Tabela 4.1. Principais interesses do geopatrimdnio a serem considerados para a geoconservagcao em areas protegidas.

Temas do
geopatrimonio

Importancia dos sitios e das
feicoes

Exemplo de geoconservacao em
area protegida

Principais etapas na
histéria da Terra

Inclui os principais intervalos de tempo
de eventos marcantes na histéria da
Terra, ou seus limites, tais como os
locais internacionalmente definidos
como Global Stratotype Section and
Point (GSSP), que marcam o limite
inferior de um intervalo especifico da
escala de tempo geoldgico. Alguns
destes GSSPs sao marcados com um
"prego dourado".

O GSSP para a base do Periodo
Ediacarano, do Pré-Cambriano, esta
localizado no cérrego Enorama no Parque
Nacional de Flinders Ranges, Austrélia
Meridional. Este é o unico "prego dourado"
no hemisfério sul.

© ediacaran.org/flinders-rang-
es-southaustralia

Principais feicbes estru-
turais e tectdnicas

Incluem as feicbes associadas a
colisdes de placas tectonicas, tais
como cadeias de montanhas, que sao
acompanhadas por cavalgamentos,
dobramento e compressao de estratos.
Podem também incluir a formagao de
arcos de ilhas, complexos vulcanicos
centrais e escoadas de lava.

Os parques nacionais de Banff, Jasper,
Kootenay e Yoho, localizados em Alberta
and British Columbia, no Canada, ajudam
a proteger a segao sul e intensamente
dobrada das Montanhas Rochosas
canadenses, uma area montanhosa
soerguida como consequéncia da colisédo
de placas tecténicas.

Tipos, ocorréncia e
formagao de minerais

Alguns locais apresentam minerais raros
e cristais particulares, que podem ter
sido reconhecidos como localidade-tipo
desses minerais.

Minerais ricos em uranio encontrados em
depdsitos secundarios formados a partir do
nivel freatico no Mount Painter, na Area de
Protecdo de Arkaroola, Australia Meridional,
deram origem a importantes descobertas
cientificas e a espécimes para museus.

Tipos raros de rochas e
das suas estruturas

Qualquer que seja seu processo de
formagao, rochas e estruturas rochosas
raras podem ser reconhecidas como
geopatrimdnio devido aos seus valores
especiais. A determinac&o da raridade
depende da escala espacial do
inventario (por exemplo, ‘ocorréncias
raras' localmente podem nédo o ser
internacionalmente).

O Mount Gee, a 'montanha de cristal', na
Area de Protegdo Arkaroola, na Australia
Meridional, € um produto da atividade
vulcanica. As estruturas rochosas ricas
em sfilica estdo nos locais por onde a
rocha fundida fluia e incluem cavernas e
cavidades, contendo cristais raros a nivel
internacional.

Evolugao da vida

Alguns locais possuem fésseis e suas
associagdes representativas de etapas
da evolucado da vida na Terra. Estes locais
podem apresentar registros fossiliferos

do desenvolvimento e da interrupcao de
sequéncias de vida refletindo tendéncias
evolutivas e eventos catastréficos, tais
como impactos de meteoritos e erupcdes
de supervulcoes.

Em Bletterbach Gorge, uma area protegida
no norte de Italia, ocorre uma sequéncia
de rochas que marca o evento de extingao
do final do Permiano, a maior extingédo em
massa da vida na histéria da Terra.

© Geopark Bletterbach

Processos atuais

Estes sitios incluem processos atuais,
tais como vulcanismo, processos em
ambientes desérticos, costeiros, fluviais
e atividade glacial e periglacial.

No Parque Nacional Hawai'i Volcanoes dos
EUA, existe um vulcao continuamente em
atividade com lavas de tipo pahoehoe e aa.

© José Briha

Fendmenos de superfi-
cie e de subsuperficie

Sitios representativos de periodos
particulares da historia da Terra, ou

de formagdes rochosas e processos
peculiares da Terra, ou ainda de feicbes
distintas ou raras, tais como cavernas.

Deer Cave in the Gunung Mulu National
Park in Malaysia is a World Heritage site
that protects outstanding karst resources
and provides visitor access to a suite of
caves.

Registros de antigos
ambientes

Estes sitios registram condicdes
ambientais pretéritas, tais como fases
glaciais do Periodo Quaternario, e
incluem geoformas, sedimentos e
sequéncias de rochas formadas em
todos os periodos da histéria da Terra.

No Parque Nacional Kosciuszko existe

a montanha mais alta da Austrdlia
continental e ocorrem raras evidéncias da
glaciagao pleistocénica no hemisfério sul,
nomeadamente cinco lagos glaciais, um
circo glacial e morenas glaciais.

© Roger Crofts

Fonte: adaptado de Crofts e Gordon, 2015 Tabela 18.2.
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Foto 4.1. GSSP na cidade de Luoyixi, Condado de Guzhang,
Provincia de Hunan, China: um local tipo e de referéncia
reconhecido internacionalmente, protegido e parte integrante do
Xiangxi Geoparque Mundial da UNESCO. © John Gunn

A geoconservacgao é fundamental para garantir que estes
locais permanegam acessiveis como sitios de referéncia

para o futuro. Apesar das diretrizes de conservagéo e

protecado estabelecidas nos critérios dos GSSPs (Gradstein

& Ogg, 2012), ndo ha legislacdo internacional ou medidas

de conservacao para garantir a protecao desses sitios. Ha,
portanto, um forte argumento a favor de que os GSSPs

devem ser considerados como uma terceira rede de sitios

de geoconservacao, reconhecida internacionalmente, para
funcionar em paralelo com os Sitios do Patrimdnio Mundial e
com os Geoparques Mundiais (Gray, 2011). Tal reconhecimento
ajudaria a conscientizar 0s governos nacionais sobre a
necessidade de proteger os GSSPs. Independentemente deste
objetivo de longo prazo, a protecéo de tais sitios deve ter uma
alta prioridade para os gestores de areas protegidas.

Alguns paises criaram sistemas nacionais de sitios
geoldgicos de referéncia para as geociéncias. Estes sitios
sdo também de alta prioridade para a geoconservagao. Para
mais informacdes, os gestores de areas protegidas devem
consultar os especialistas em patriménio geoldgico nos
servicos geoldgicos nacionais, sociedades geoldgicas ou em
instituicbes de pesquisa.

Sitios com exemplos Unicos ou notaveis de feicoes
geoldgicas particulares

Alguns locais apresentam exemplos Unicos, raros ou notaveis
de determinados estratos rochosos, depdsitos, geoformas
ou processos geomorfoldgicos. Exemplos internacionalmente
conhecidos incluem o Grand Canyon (Parque Nacional de
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Grand Canyon, EUA), Uluru (Parque Nacional de Uluru-Kata
Tjuta, Austrélia) e a segdo com a discordancia identificada por
Hutton, em Siccar Point e as margens do lago glacial Glen Roy
(ambos na Escocia).

Sitios representativos da geologia ou geomorfologia de
uma area, regiao ou pais

A maioria dos sitios considerados como detentores de valor
geoldgico sera representativa da histéria geoldgica de uma
regiao ou pais. Eles correspondem aos locais tipo e aos
melhores exemplos que sao fundamentais para compreender
0S processos e eventos passados e presentes, preservados
nas rochas e que moldaram a paisagem. Normalmente, estes
sitios fardo parte de uma rede coerente de sitios associados
€ que representam, coletivamente, um determinado periodo
de tempo, um evento ou um conjunto de processos
geomorfoldgicos e geoformas (por exemplo, sitios que
representam os aspectos chave do Periodo Devoniano ou a
geomorfologia costeira de um pais).

Boa Pratica n° 4: Usar os oito temas do geopatriménio
(Tabela 4.1) para ajudar a definir os objetivos de uma area
protegida destinada a geoconservagao ou de uma rede de
geossitios.

4.2 Inventariacao

A grande maioria das areas protegidas no mundo foi
estabelecida para conservar a biodiversidade e/ou paisagens
iconicas terrestres ou marinhas. A auséncia de informagoes
sobre a ocorréncia de geopatrimdnio em areas protegidas,
significa que feicbes naturais importantes nem sempre estéo
incluidas nas estratégias de gestao destas areas. Portanto, a
realizagéo de inventarios do patriménio geoldgico em areas
protegidas € de suma importancia. Os inventarios séo tédo
importantes como € a etapa seguinte de desenvolvimento
de um sistema nacional ou regional de areas protegidas
destinadas a geoconservacao.

Sempre que possivel, deve ser realizado um inventéario do
geopatrimdnio — geologia, geomorfologia e solos — na area
protegida, regiao ou pais, dependendo da escala em que se
desenvolve o trabalho . Questbes praticas, como a avaliagéo
do risco de degradagéo e a ligagdo com areas-chave do
habitat, devem ser avaliadas se 0s recursos permitirem. Um
inventario de sitios pode avaliar seu valor potencial para a
ciéncia, educacao, recreagdo e/ou geoturismo, assim como
seu risco de degradacao (Brilha, 2016). Estas informagdes
auxiliam no estabelecimento de prioridades e oportunidades
de gestéo.

Os inventarios do patrimdnio geoldgico devem fornecer aos
gestores de areas protegidas informacdes e dados cruciais
para serem incluidos nos planos de manejo e também para
ajudar a responder a perguntas simples, como por exemplo:

B Quantos geossitios existem na érea protegida e onde estéo
localizados?

B Qual é seu principal valor (cientifico, estético, cultural,
educacional) e relevancia (internacional, nacional, local)?
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Figura 4.1 Inventario e gestao do patriménio geolégico em areas protegidas

Inventario do patrimoénio

geoldgico em areas protegidas

Método a usar
no inventario

Critérios para a
selecao de sitios

Lista de sitios e sua
caracterizacao
Gestdo de sitios geoldgicos

Protecao legal
Conservagao
Divulgagao
Monitoramento

Uso cientifico

Representatividade
Integridade
Raridade
Conhecimento cientifico

Fonte: © José Brilha

B Estardo em risco, agora ou no futuro, de sofrerem danos ou
perdas devido a fatores antrépicos e/ou naturais?

Deve ser tomada uma decisao critica sobre quais sitios e
feicdes a inventariar e por qué e, por esta razéo, é melhor usar
métodos experimentados e testados, como indicado na Tabela
4.1, o que requer ajuda especializada. A solu¢gado mais comum
para gestores de areas protegidas é obter apoio externo para
desenvolver um inventario do geopatriménio, o0 que pode ser
feito por servicos geoldgicos locais, universidades, empresas
privadas ou especialistas individuais.

Ha varias etapas envolvidas em um inventéario do patriménio
geoldgico (Figura 4.1; Caixa 4.1). A primeira é definir o objetivo
do inventario com base no tipo, valor e usos do geopatrimdnio.
Em algumas situacdes, podem ser feitos inventarios parciais,
tais como os de paleontologia (fésseis), geomorfologia
(geoformas e suas paisagens), mineralogia (minerais) ou
petrologia (rochas). Porém, na maioria das vezes, sera
necessario um inventario completo para garantir que todos os
elementos-chave do patrimdnio geoldgico sejam identificados e
protegidos. Os valores de um geossitio determinaréo o tipo de
uso ali permitido.

Cada sitio selecionado durante o inventéario deve ser descrito e
caracterizado de modo completo (Brilha, 2016):

1. nome;

2. localizagao geografica, incluindo coordenadas GPS;

3. propriedade publica ou privada, incluindo a subsuperficie;
4. protecao legal em vigor;

Potencial didatico
Diversidade geoldgica
Acessibilidade
Seguranga

Uso turistico

Beleza cénica
Potencial de divulgagao
Acessibilidade
Seguranca

5. acessibilidade;

6. fragilidade e vulnerabilidade;

7. estado de conservacdo das principais feicdes e processos
de geodiversidade;

8. descricao geoldgica;

9. feicdes mais importantes que justificam o sitio geoldgico;

10. feicbes com potenciais usos educacionais e/ou geoturisti-
COs;

11. eventual associagdo com valores ecoldgicos € culturais;

12. limitagdes e restricbes ao acesso e uso cientificos;

13. limitagdes ao numero de visitantes; e

14. condicdes de seguranca para todos o0s tipos de visitantes.

Estas informagbes séo cruciais para o estabelecimento de
um plano de agéo apropriado para o0 geopatriménio e para
a integragéo do inventéario nos planos de manejo de éreas
protegidas. O inventario pode incluir geossitios de relevancia
internacional, nacional, regional ou mesmo local. Isto tem
implicagdes no estabelecimento de prioridades no plano de
manejo, a ser determinado pela equipe técnica responsavel
pelo inventario.

Um bom exemplo do envolvimento de estudantes e
profissionais das geociéncias em areas protegidas é o
programa ‘Geoscientistas nos Parques’, da Sociedade
Geoldgica da América. Este programa oferece aos
participantes uma oportunidade Unica de contribuir para a
conservagcao dos parques nacionais da América e permite
que o Servigo de Parques Nacionais dos EUA atue melhor
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Foto 4.2 Exemplo de representatividade: rochas sedimentares dobradas formando cadeias de montanhas onde placas tectonicas
colidiram, tal como ocorrido nos Andes, Himalaias, Montanhas Rochosas e Alpes Europeus, estes Ultimos aqui ilustrados no Parque
Nacional de Ecrins, Franga. © Roger Crofts

L

Foto 4.3 Exemplo de raridade: Spriggite, um mineral amarelo raro cujo nome homenageia o geélogo Reg Sprigg. A sua localidade tipo
situa-se no Mount Painter, no interior da Area de Protecdo de Arkaroola, Flinders Rangers, Australia Meridional. © Joel Brugger

26 | Diretrizes para a geoconservagao em areas protegidas




4. Criacao de areas protegidas destinadas a
geoconservacao

Foto 4.4 Exemplo da producgao de conhecimento cientifico a partir do estudo das formagdes rochosas e suas origens: um antigo depo-
sito glacial, relacionado com o evento de glaciagéo global, ocorrido ha cerca de 700 milhGes de anos atras e normalmente chamado de
"Terra Bola de Neve". Desfiladeiro de Tillite, Area de Prote¢ao de Arkaroola, Australia Meridional. © Graeme L. Worboys

Foto 4.5 Exemplo de potencial educacional: Geiser Old Faithful e
area de atividade geotérmica adjacente, Parque Nacional de Yellow-
stone e Sitio do Patriménio Mundial, EUA. © Graeme L. Worboys.

sobre 0s seus recursos naturais (Geological Society of
America, 2019).

Boa Pratica n° 5: Fazer um inventario de geossitios
usando a abordagem indicada no fluxograma da
Figura 4.1.

4.3 Critérios de avaliacao

A avaliagédo de geossitios de acordo com os trés principais
tipos de uso — cientifico, educacional e geoturistico/recreativo —

€ ja uma pratica bem estabelecida.

A selecao de geossitios importantes para estudos cientificos
é baseada em quatro critérios:

1. Representatividade: capacidade do geossitio para
ilustrar um processo ou feicao do planeta, fazendo uma
contribuic&o significativa para a compreensao do tema,
processo, feicdo ou enquadramento geoldgico (Foto 4.2);

2. Integridade: o atual estado de conservagao do geossitio,
levando em conta tanto os processos naturais quanto os
fatores humanos (Foto 4.6);

3. Raridade: o numero de geossitios que apresentam
caracteristicas geologicas similares (Foto 4.3); e

4. Conhecimento cientifico: a extensdo das informagdes
cientificas ja publicadas sobre o geossitio (Foto 4.4).
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Foto 4.6 Exemplo de um sitio da geodiversidade: pequeno vale 3 " e .

de rift e um lago profundo com fumarolas vulcanicas limitado por Foto 4.8 Exemplo de seguranca: vista sobre a cachoeira a partir
fraturas de tensdao na margem das placas tectonicas eurasiatica— de uma plataforma de observagéo. Parque Nacional Fulufiallets
norte-americana, Parque Nacional de Thingvellir, Islandia. A area tem Suécia. © Roger Crofts ’
um interesse cultural significativo uma vez que € a localizagao do

primeiro parlamento da Islandia, sendo igualmente um sitio do Pat-

riménio Mundial. © Roger Crofts

. L Foto 4.9 Exemplo da ligagao entre geodiversidade e beleza
Foto 4.7 Exemplo de acessibilidade: acesso a beira da estrada cénica: a sobreposicao de rochas sedimentares dobradas, neve
para ver as torres rochosas residuais marinhas no Parque Nacional e gelo, e a flora alpina fornecem uma justificativa cénica para a
Marinho dos Doze Apéstolos, Victoria, Australia. © Roger Crofts protegdo. Parque Nacional Vanoise, Franga. © Roger Crofts
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Foto 4.10 Exemplo de potencial interpretativo: uma formacgao
rochosa incomum no Elephant Rock, Parque Natural Topes de
Collantes, Cuba. © Roger Crofts

Para a selec¢éo de sitios para uso educacional séo
recomendados cinco critérios:

1. Potencial educacional: capacidade de uma determinada
feicdo geoldgica ser faciimente compreendida por es-
tudantes de diferentes niveis de ensino (escolas primarias e
secundarias, universidades) (Foto 4.5);

2. Diversidade geoldgica: nimero de diferentes tipos de
feicdes e processos geoldgicos que ocorrem no sitio (Foto
4.6);

3. Acessibilidade: condigbes de acesso ao sitio em termos
de dificuldade e seguranca, € o tempo que estudantes e
visitantes precisariam para se deslocar a pé até ao sitio
geologico (Foto 4.7);

4. Seguranga: relacionada com as condi¢des no local de
visita, levando em consideragao o risco minimo para es-
tudantes e visitantes (Foto 4.8); e

5. Conexao cultural e espiritual: associagdo do sitio com
valores culturais e espirituais das comunidades indigenas
(ver fotos 5.12 a 5.16).

Para a selecdo de sitios para geoturismo/uso recreativo sao
recomendados trés critérios:

1. Beleza cénica: qualidade estética visual da paisagem ou
da feigao (Foto 4.9);
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2. Potencial interpretativo: capacidade do sitio em ser facil-
mente compreendido por ndo especialistas (Foto 4.10); e

3. Acessibilidade: condicdes de acesso ao sitio em termos
de dificuldade e seguranga, e o0 tempo que o publico em
geral precisaria para caminhar até ao local (Foto 4.7).

Uma vez estabelecidos estes critérios, a abrangéncia geografica
pode ser definida (Brocx & Semeniuk, 2007; Crofts & Gordon,
2015). Brocx & Semeniuk (2007, 2015) apresentam um método
comparativo global para permitir a identificacéo sistematica e
categorizacado de regides, areas, geossitios ou feicdes dotados
de valor geopatrimonial em todas as escalas; atribuem uma
categoria conceitual do patriménio geoldgico e uma escala de
referéncia; e avaliam o seu nivel de significancia (Figura 4.2).

Os gestores de areas protegidas devem usar os resultados

da avaliagdo dos sitios geoldgicos para definir as respectivas
acoes de conservacao e seus usos potenciais. Por exemplo,
locais de importancia internacional, provavelmente, exigirdo um
nivel mais alto de gestao e protegéo do que outros.

4.4 Exemplos de inventarios e avaliagdes de
patriménio geoldgico

Para auxiliar os administradores de areas protegidas, ha
inUmeros exemplos na literatura de inventérios e avaliagbes
de sitios geoldgicos em escala nacional, regional e local,

e também para areas protegidas. Em nivel nacional, os
exemplos incluem os dos EUA (Santucci & Koch, 2003),
Espanha (Carcavilla Urqui et al., 2007), Portugal (Pereira et

al., 2009) e Gra-Bretanha (Ellis, 2008 e 2011). Exemplos

de areas protegidas especificas incluem o Parque Nacional
Cilento Vallo di Diano, Itélia (Santangelo et al., 2005), o Parque
Natural de Montesinho, Portugal (Pereira et al., 2007), o Parque
Regional dos Picos de Europa, Espanha (Fuertes-Gutiérrez &
Fernandez-Martinez, 2012), o Parque Nacional dos Pirineus,
Franca (Feuillet & Sourp, 2011) e o Parque Natural dos Pilares
Lena, Russia (Gogin & Vdovets, 2014). Varios exemplos estéo
descritos nas caixas 4.1, 4.2 e 4.3. Estes inventarios também
ajudam a identificar locais-chave para geoconservacao de
areas marinhas protegidas (por exemplo, Gordon et al., 2016).

Boa Pratica n° 6: Garantir que sejam utilizados critérios
claros de avaliagcédo de geossitios, contemplando os usos
cientifico, educacional, geoturistico e recreativo.

4.5 Integracao da geoconservacédo em planos
de acao nacionais, regionais e locais

A geoconservagao em areas protegidas podera ser
consideravelmente reforcada se 0s planos em nivel nacional,
regional e local ja incorporarem essa tematica (ver Crofts,
2018). Por exemplo, um enquadramento ou plano de agao
nacional pode ajudar numa abordagem ampla e estratégica

a geoconservagao, estabelecendo objetivos e acdes

nacionais (Gordon & Barron, 2011). Martin-Duque et al. (2012)
demonstram como a existéncia destes inventarios e respectivo
mapeamento de geopatrimonio pode subsidiar o planegjamento
local do uso do solo. Eles podem ser usados para avaliar sobre
0 progresso da agdo, ajudar a identificar parceiros e a coordenar
as suas atividades, e promover a geoconservacao em nivel
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Figura 4.2. Representacdo dos niveis de significancia aplicaveis a feicdes do patriménio geolégico

A: Internacional; B: Nacional; C: Estadual a regional; e D: Local. Esta abordagem pode ser usada na concepcéo de no-
vas areas protegidas e também para acrescentar os interesses relativos ao patrimonio geolégico em areas protegidas ja
existentes.

A Internationally significant - one of, or a few, or the best
exarnple of a given feature occuring globally

B: Nationally significant - though globally relatively common, one of, or a faw,
or the best example of a given feature occuming Mationally: example of
inselbergs, and landscapes formed on Cainczoic volcanoes

-

;::Ecﬂraenc& of somea notable
nselbergs O Ve
ccoumence of some notoble

londfoms derved from
Cainozolc volcanic londscopas

C: State-wide/Regionally significant - though globally relatively common, and occuring throughout a
MNaticn, only cne of, or a few, or the best example of the given feature occwrs State-wide or Regionally:
exgmple of palecsols in Pleistocene aeolianites

occumence of Pleistocens
oolific coastal asolianites
in Westem Ausiralia [red circla)

general occumence
of Plelstocene coastal

occumence of Pleistocene
ic coastal ceclianites
in termn Australia (Diue circle)|

D: Locally significant - occuring commonly through the world, as well as Natfionally,
to regionally, but specifically important to local communities: exaomples
of well-preserved cross-lamination in aeoclianites in Westem Australio

occumence of
Pleistocens blogenic
coastal oeolionites
in Westem Austraka

Fonte: Brocx & Semeniuk, 2007.
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Caixa 4.1
Kit de ferramentas para o geopatriménio

também em Marrocos (Errami et al., 2015).

O seguinte diagrama conceitual resume as etapas necessarias para identificar e avaliar os sitios geoldgicos, com vista

a promover a sua gestao e conservacao. As feicbes com valor geopatrimonial deverdo ser avaliadas por categoria (A),
abrangéncia e escala (B) e nivel de relevancia (C). Esta abordagem pode ser usada para criar novas areas protegidas e também
para agregar 0s interesses relativos ao patriménio geoldgico em areas protegidas existentes. O Kit de Ferramentas Geoldgicas
(Caixa 4.1) desenvolvido na Australia Ocidental foi ai aplicado com sucesso (Brocx & Semeniuk, 2011; Brocx et al., 2019) e
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Etapas para uso do kit de ferramentas para o geopatriménio na identificagdo e avaliagdo de sitios de importancia patri-

nacional e em politicas e estratégias subnacionais. Um exemplo
de uma estrutura nacional é o Plano de Agao de Geodiversidade
do Reino Unido; exemplos subnacionais incluem a Estratégia de
Geodiversidade do Pais Basco e a Estratégia da Andaluzia para
a Gestéo da Geodiversidade A nota da CBD sobre a Estratégia
Nacional e Planos de Acéao da Biodiversidade pode servir de
modelo para a gestao da geodiversidade.

Um plano de acgéo para a geodiversidade deve estar baseado
emum inventario de sitios geoldgicos, de forma a determinar os
requisitos de gestao para os diferentes elementos. O plano de
acao define metas e objetivos claros a longo prazo, estabelece
metas e agdes mensuraveis a curto prazo para conservar e
melhorar a geodiversidade e o patriménio geoldgico de uma
determinada area, e identifica os recursos humanos e financeiros
necessarios para alcanga-los. Tais planos também podem
auxiliar na integracéo da geodiversidade e do geopatriménio

na gestéo da conservagao de diferentes categorias de areas
protegidas.

Na Itélia, o programa multidisciplinar PROGEO-Piemonte
(PROactive management of the GEOlogical heritage in the
Piemonte) esta desenvolvendo um plano de agao para a
geoconservagao na regido do Piemonte para atender as
necessidades das comunidades locais, em relagcdo ao turismo,
desenvolvimento sustentavel, educacéo e conscientizagao
sobre os riscos geolégicos (Ferrero et al., 2012). O programa €
baseado em um levantamento sistematico de geossitios e uma
avaliacao do seu valor patrimonial do ponto de vista cientifico,
educacional, cultural e estético. Ele envolve a participagéo de
parceiros locais e considera nao apenas as caracteristicas
geoldgicas da regidao, mas também os componentes fisicos,
geogréficos, politicos, econdmicos, histéricos e culturais. Outros
exemplos de redes regionais de geossitios incluem os da
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Espanha (Fuertes-Gutiérrez & Fernandez-Martinez, 2010), Suica
e Portugal.

Na Gra-Bretanha, os Planos de Agéo para a Geodiversidade
Local (LGAPs) estabeleceram uma estrutura, principios
orientadores e prioridades para a conservacao do geopatrimdnio
e a criagao de redes de geossitios em escala regional (English
Nature, 2004; Dunlop et al., 2018). Os LGAPs estabelecem
metas e objetivos claros, com metas mensuraveis, para a
geoconservagao local. Tipicamente, eles incluem os seguintes
elementos:

B um inventario dos elementos da geodiversidade de uma
area;
B comunicacao e educagao junto do publico;

B incentivo a protecao da geodiversidade através de planos e
orientacdes do governo local;

B metas de gestéo e conservagéo para geossitios, processos
naturais e geodiversidade da paisagem; e

B objetivos claros para o fornecimento de recursos para o
processo de planejamento da ag&o, a fim de garantir o
futuro do processo.

Uma vez concluidos, os Planos de Agao da Geodiversidade
devem ser incorporados aos planos de manejo de areas
protegidas na escala apropriada, quer seja nacional, regional
ou para uma area protegida individual. Estes planos devem
entdo ser integrados no sistema nacional para a tomada de
decisdes sobre desenvolvimento e uso da terra. Isto pode

ser feito de forma independente ou através da integracéo

com planos locais de biodiversidade, permitindo que as
politicas de planos de desenvolvimento e as decisdes de
planejamento de controle de desenvolvimento sejam baseadas
em informagdes atualizadas sobre a geodiversidade de

uma area. Os inventarios e planos de agdo devem ajudar

0 planejamento de desenvolvimento, avaliacdo ambiental
estratégica (AAE), avaliagao de impacto ambiental (AlA), planos
de biodiversidade local e atividades baseadas no turismo. Além
de conservar exemplos importantes de geopatriménio local,

0s LGAPs podem contribuir para a qualidade dos ambientes
locais, proporcionar oportunidades de recreacao informal e
contribuir para as politicas de saude publica. O envolvimento
da comunidade no cuidado e desfrute dos geossitios locais
também ajudara a fomentar um sentimento de orgulho em
relacdo ao geopatrimonio local e, assim, ajudar a conserva-lo.

Boa Pratica n° 7: Incentivar o desenvolvimento de planos
de acdo em escala nacional, regional e local para garantir
que a geoconservagao seja incluida nos principais
instrumentos de decisao.

4.6 Mecanismos de protecao

Todas as areas protegidas, incluindo os geossitios, devem
ser reconhecidas ao abrigo de uma convengao ou acordo
internacional, ou administradas através de outros meios
eficazes. Na pratica, as areas protegidas podem ser
administradas por governos, organizagdes privadas, povos
indigenas e comunidades locais ou combinagdes destas
(governanca compartilhada). Mas, ha também outras
areas naturais que nao séo areas protegidas mas onde
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a conservacao é um objetivo principal e que podem ser
administradas de outras formas que, no final, resultam na
conservagao da natureza a longo prazo. Estéo incluidas as
“outras medidas efetivas de conservacdo baseadas em areas”
(OECMs) definidas pela Convengéo sobre Diversidade Bioldgica
(Decisao 14/8 da CBD). A WCPA da UICN publicou diretrizes
para |dentificar e Relatar Outras Medidas de Conservagao
Eficazes. Estas areas conservadas e OECMs também podem
ser efetivas para promover a geoconservacao.

Boa Pratica n° 8: Aplicar as diretrizes da WCPA

sobre areas protegidas e “outras medidas efetivas

de conservagao baseadas em areas” para garantir o
mecanismo de protecao mais eficaz para os geossitios.

4.7 Tipos de governanca

Nas caixas 4.2 e 4.3 apresentam-se dois exemplos de
governanga relacionados com a geoconservagao em areas
protegidas. Mais orientages gerais sobre governanca de areas
protegidas podem ser encontradas em Borrini-Feyerabend et
al., (2013).

4.8 Conhecimentos necessarios

As necessidades da gestao da geoconservacao devem
determinar o tipo e o nivel de especializagdo necessarios, seja

na propria area protegida ou em sua entidade gestora, ou

ainda através de acordos especiais com organismos externos
especializados, tais como institutos de pesquisa. I[dealmente, para
conjuntos de sitios com forte componente das geociéncias, ou
para um sitio onde a geoconservagao seja o objetivo principal, é
preferivel empregar especialistas em geoconservagéo na entidade
que administra as areas protegidas. Porém, os recursos existentes
nem sempre permitirdo esta contratagao pelo que devem

ser feitos acordos informais com especialistas de instituicdes
académicas ou com individuos particulares que possam trabalhar
como voluntarios. Estes consultores especializados devem

ajudar os administradores das areas protegidas na definicdo de
objetivos e de medidas de gestéo, assim como na preparagao de
programas educativos. Além disso, devem ainda informar sobre
exemplos de boas praticas implementadas em situagbes similares
em outras partes do mundo.

O tipo de especializagdo dependera do tema do sitio (por
exemplo, paleontologia, mineralogia, estratigrafia, geomorfologia).
E geralmente preferivel envolver pessoas que tenham

tanto o conhecimento especifico necessario, quanto um
conhecimento mais geral sobre geodiversidade, geopatriménio e
geoconservagao. A capacidade de comunicagdo com colegas,
nao-especialistas e com o publico em geral € essencial se
houver uma forte abordagem educativa sobre geopatriménio e
geoconservagao.

Algumas areas protegidas, ao invés disso, terdo um forte foco
cientifico e de pesquisa. Aqui, um programa coordenado de
atividade cientifica deve ser desenvolvido entre os administradores
da area protegida e a comunidade cientifica, com um programa
de trabalho bem estabelecido. Os gestores de areas protegidas
poderao considerar mais eficaz o envolvimento com cientistas

de universidades e institutos de pesquisa, em vez de contratar
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Caixa 4.2
Gestao comunitaria de geoconservacao em Gunung Sewu Geoparque Mundial da UNESCO,
Indonésia

O Geopargue Gunung Sewu foi aceite como Geoparque Mundial da UNESCO em outubro de 2015. O geoparque tem

uma area de 1802 km2 e inclui 33 geossitios numa paisagem classica do carste tropical (Figura 4.5), oito dos quais com
envolvimento das comunidades locais. A gestdo do geopargue esta sob um acordo conjunto entre trés administracoes
provinciais e é rotativa entre elas. A gestédo da maioria dos geossitios é feita pelas comunidades locais, iniciada e organizada
pela populacéo local, sob a égide de um grupo de gestao turistica de base comunitaria.

A gestdo comunitaria da geoconservacao protege 0s geossitios do geoparque e gera renda para a populagéo local e
para o desenvolvimento regional através do geoturismo. Como exemplo, apresenta-se a gestédo da geoconservagao
realizada pela vila de Nglanggeran que promove destinos, produtos e comportamentos turisticos responsaveis, inclusivos
e sustentaveis. As melhores praticas comunitarias de geoconservagdo em Nglanggeran foram reconhecidas por prémios
nacionais e regionais.
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Contribuinte: Eko Haryono

Tabela 4.2. Breves consideragdes sobre a capacitagdo de pessoal de areas protegidas.

Mapeamento Introducéo a geologia da area protegida e a extensado e qualidade do mapeamento geoldgico
geoldgico disponivel.

Patriménio geolégico Identificacdo da localizagédo e natureza dos geossitios € de quaisquer operagdes especiais de
especial manejo em vigor que existam para proteger esse patriménio. Devem ser fornecidos recursos
bibliograficos sobre as feicdes geoldgicas.

Seguranca para os Descricao sobre quaisquer perigos ou fendmenos geoldgicos que possam provocar um problema

visitantes de seguranca aos visitantes. Deve ser apresentado um histérico de incidentes de seguranca na area
protegida, incluindo as agdes tomadas para aumentar a seguranca.

Recursos Descrigao dos recursos utilizados (tais como materiais rodoviarios), sua fonte e a adequagao ao uso.

Monitoramento Esboco dos fendbmenos geoldgicos que estdo sendo monitorados, a base para o monitoramento e

a logistica associada a ele. Deve ser incluida a descricéo dos custos do monitoramento e de como
essa informagéo ¢ utilizada.

Planejamento sobre Esboco de qualquer planejamento que esteja em vigor para lidar com possiveis incidentes
incidentes de natureza geoldgicos. Isto deve incluir o estado em que se encontram os documentos do planejamento e
geoldgica cronograma para revisao.
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Caixa 4.3
Sitio de Especial Interesse Cientifico da Floresta Petrificada de Brymbo, Wrexham, Reino Unido

A Floresta Petrificada de Brymbo é um importante sitio paleobotanico situado perto de Wrexham no nordeste do Pais de Gales, Reino
Unido. A caracteristica féssil de interesse foi descoberta em 2005, durante a recuperagéo de uma usina siderdrgica abandonada e
compreende uma sequéncia de sedimentos carboniferos com 14 m de espessura. O rico conjunto de fésseis de plantas, muitos em
posicéo de vida, conferem ao local um alto valor cientifico e geopatrimonial.

O sitio é atualmente propriedade da Brymbo Development Ltd mas existe a intencéo de o transferir para o Brymbo Heritage
Trust. Esta organizacdo e 0s seus parceiros concentraram-se na preparagcao de um plano diretor para desenvolver o local em
uma atragéo turistica de classe mundial. O financiamento existente permitira trabalhos de estabilizacdo do patriménio industrial
e a conservacgao da floresta fossil.

Desafios de conservacao

Embora a classificagdo como Sitio de Especial Interesse Cientifico (SSSI) proporcione uma protegéo legal, a conservagéo € o
manejo das feigbes frageis continuam sendo um desafio. O objetivo é construir infraestruturas no local para conservar e permitir
a visitagéo de fosseis in situ. Um paleontélogo coordenador conduzira a escavacao e tem treinado voluntarios para recuperar,
preparar e catalogar os muitos espécimes armazenados durante a fase inicial de resgate dos fosseis.

A Floresta Petrificada de Brymbo é um exemplo de trabalho em parceria para proteger e administrar um recurso geolégico fragil
finito e promover as ligagdes entre o geopatrimdnio e o patrimdnio industrial. O edificio incluira instalagbes para pesquisa cientifica,
sera aberto ao publico e formara a peca central de uma atragdo mais ampla de visitantes, olhando para séculos de heranga industrial.

Para mais informacdes, ver Appleton et al. (2015) e Roberts et al. (2016).

a. Vista aérea obliqua da Floresta Petrificada de Brymbo (limites do SSSI a branco). Imediatamente ao lado esta o conjunto de
edificios industriais onde se produziu ferro e ago ao longo de mais de 200 anos © Brymbo Heritage Trust

b. Licofita gigante in situ © Peter Appleton

c. Alicofita em (b) resgatada do local, limpa e reconstruida em posi¢éo de vida para exposi¢cdo no Museu Wrexham © Nigel
Larkin

d. Espécime de Neuropteris semireticulata © Peter Appleton

Contribuinte: Raymond Roberts
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Foto 4.11 Alguns geossitios de importancia internacional estdo em propriedade privada, tal como se encontrava, até recentemente, o

mundialmente famoso campo geotermal Geyser na Islandia. Apesar de existirem tensdes administrativas, de um modo geral, a relativa
resisténcia do sitio a sofrer danos significa que a sua integridade permanece intacta e que o acesso dos visitantes é bem regulado.
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Foto 4.12 Novas mentes com novas ideias resultam em novo conhecimento que podem ser aplicados a avaliagdo e gestédo de areas
protegidas. A foto mostra a localizagao de sucessivos projetos de pesquisa no Burgess Shales, Parque Nacional Yoho, Canada.
© Roger Crofts
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Foto 4.13 O Glaciar Aletsch é um dos primeiros sitios classificados sob o critério (viii) no sitio do Patriménio Mundial Jungfrau-Aletsch,
Suica. © Roger Crofts

i

Foto 4.14 O Lago Espelho no Parque Nacional de Jiuzhaigou, China. Kishore Rao do Centro do Patriménio Mundial da UNESCO, disse
ao avaliar este local: "este é um parque nacional verdadeiramente excepcional, plenamente merecedor do enquadramento como sitio
do patriménio mundial. Estou muito impressionado com a beleza cénica e natural da area, bem como com o alto grau de atengao e
comprometimento da administrag@o". © Roger Crofts
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Foto: 4.15 Garantir que todas as classificagoes internacionais relevantes sejam atribuidas a uma area com geopatriménio. Parque Na-

cional Huanlong, China. © Roger Crofts

0s Seus proprios geocientistas. E essencial, entretanto, que
haja um acordo claro de que 0s resultados da pesquisa sejam
disponibilizados aos gestores da area protegida e ao publico em
geral, de forma compreensivel e que seja Util para 0 manejo da
area.

A ciéncia cidada (participagao publica na pesquisa cientifica) &
agora frequentemente utilizada para aumentar a capacidade de
coleta de conhecimento e informacdes. E uma abordagem valiosa
desde que haja protocolos para seu uso e para o recrutamento e
treinamento de voluntarios (Irwin, 2018, explicita as vantagens e
desvantagens).

Com a possibilidade de contratagcdo de novos funcionarios que
se podem transferir para outras areas protegidas durante as suas
carreiras, € essencial que a capacitagao em geopatrimdnio e
geoconservacao seja assegurada (Tabela 4.2).

Boa Pratica n° 9: Usar especialistas para garantir
a contribuicao técnica ao planejamento, gestao e
comunicacao da geoconservacgao.

4.9 Abordagens internacionais

E importante reconhecer os instrumentos internacionais
especificos que existem em apoio a geoconservagao.

A Convencao da UNESCO para a Prote¢éo do Patriménio
Mundial, Cultural e Natural enfoca o conceito de “Valor
Universal Excepcional” como base para o reconhecimento
dos Sitios do Patrimdnio Mundial. A convengao reconhece

a geodiversidade como parte da natureza através do critério
(viii), que afirma que os sitios que constituem “exemplos
notaveis representando as principais etapas da histéria da
Terra, incluindo o registro da vida, processos geoldgicos
significativos ativos no desenvolvimento de formas de relevo,
ou caracteristicas geomorficas ou fisiograficas significativas”
podem se qualificar para Patriménio Mundial (UNESCO, 1972).

Mais detalhes sobre a aplicagdo do critério (viii) podem ser
encontrados no estudo teméatico da UICN (Dingwall et al.,
2005), que analisa os diferentes aspectos da geodiversidade
cobertos por esse critério, estabelece 13 temas que
caracterizam como as principais ideias geoldgicas e
geomorfolégicas se traduzem na identificagéo de sitios.
Podem ser consultadas mais informagdes sobre desertos
em Goudie e Seely (2011), sobre cavernas e carste em
Williams (2008), e sobre vulcdes em Wood (2009) atualizado
por Casadevall et al. (2019). Uma perspectiva geral sobre

Sitios do Patrimbnio Mundial e geopatrimbnio é dada por
Migon (2018).

Em 2015, os 195 Estados-Membro da UNESCO ratificaram

a criagao da designagdo Geoparques Mundiais da UNESCO
para expressar o reconhecimento internacional da importancia
da gestao de sitios geoldgicos excepcionais. Os Geoparques
Mundiais da UNESCO sao areas geograficas unicas e
unificadas onde sitios e paisagens de importancia geoldgica
internacional sdo geridos com um conceito holistico de
protecéo, educacao e desenvolvimento sustentavel. Existem
quatro pré-requisitos fundamentais para que uma area se torne
um Geoparque Mundial da UNESCO:

B possuir patriménio geoldgico de relevancia internacional;

B ter um 6rgao de gestao legalmente reconhecido e um plano
de gestdo abrangente;

B ter visibilidade para promover o desenvolvimento
econdmico local sustentavel, principalmente através do
geoturismo; e

B desenvolver trabalho em rede com pessoas que vivem na
area do geoparque e cooperar Com outros geoparques
mundiais através da Rede Mundial de Geoparques da
UNESCO (GGN).

Boa Pratica n° 10: Verificar se a area protegida e o
geopatriménio existente poderiam atender aos critérios
para o reconhecimento pela UNESCO, sob a Convengéao
do Patriménio Mundial e/ou pela Rede Mundial de
Geoparques.

Além disso, a Convencao Ramsar sobre Zonas Umidas de
Importancia Internacional e 0 Programa Homem e Biosfera
da UNESCO estabelecem sistemas globais e reconhecimento
global para areas de importancia para a biodiversidade (sitios
Ramsar e Reservas da Biosfera, respectivamente) onde
existem ligagbes com a geoconservagao.

Boa Pratica n® 11: Verificar como a geodiversidade e o
geopatrimdénio em Reservas da Biosfera e sitios Ramsar
podem ser gerenciados para alcancar a conservagao da
biodiversidade e das areas umidas, respectivamente,
juntamente com o geopatriménio.
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Foto 4.16 Um sitio Ramsar que é protegido devido ao geopatriménio, representado por um lago sazonal na area mundialmente famosa
de Karst, na Eslovénia. Cerknisk Jezero. © John Gunn

Foto 4.17 Sitio do Patrimdnio Mundial, Ramsar e geopatriménio no Parque Nacional Neusiedler See, Austria. © Roger Crofts
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Gestao de patrimonio
geologico em areas
protegidas

A gestao das montanhas do Parque Nacional de Rila na Bulgaria € um verdadeiro desafio. A captagdo de agua para abastecimento,
existéncia de infraestruturas desnecessarias ndo adaptadas ao local e a pratica de esqui, afetam negativamente o valor do geopatrimoénio

da area. Avaliag6es independentes feitas por especialistas internacionais ajudaram a administragao local a focar-se em agdes prioritarias.
© Roger Crofts
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Esta secao fornece orientacao detalhada sobre todos os aspectos da gestao de geopatriménio, incluindo
planejamento de gestdo, aspectos operacionais, incorporacéo de valores espirituais e culturais, pesquisa,
monitoramento e avaliagdo. Sdo abordados os seguintes temas:

B planejamento de gestao (5.1)
geoconservagao e acdes em areas protegidas (5.2)

Esta secéo se concentra na gestao do geopatrimdnio, a partir de
quatro pilares: planejamento, organizacao, lideranca e avaliagcao.
Todos esses aspectos sao relevantes para a geoconservagao
em uma area protegida. Sugere-se aos leitores consultar
Worboys et al. (2015, capitulo 8) que explicita estes pontos de
forma pormenorizada.

5.1. Integracao da geoconservagao em planos de
manejo de areas protegidas

Prosser et al. (2018) apresentam uma estruturacao genérica

e funcional para a geoconservacdo. Apds a inventariagéo

dos sitios geoldgicos, deve ser efetuada: (1) uma andlise das
necessidades de conservagao, que requer a avaliagao do uso,
carater e ameacas/risco de degradacao de cada sitio; e (2) o
planejamento e execugao das a¢des de conservacao.

Essencialmente, estas duas etapas envolvem seis requisitos-
chave para a preparagao de planos de manejo de geossitios

e sua posterior incorporagéo nos planos de manejo da area
protegida, caso se aplique, tal como propde Wimbledon et al.
(2004). Os planos de manejo dos geossitios devem ser revisados
e atualizados regularmente e, quando oportuno, inseridos nos
planos de agao das areas protegidas e das OECM.

uso das categorias de gestao da UICN aplicadas ao geopatriménio (5.3)
associagéo dos valores espirituais e culturais ao geopatriménio (5.4)
implementagéo de um sistema de monitoramento e avaliagéo (5.5)
exemplos de manejo da geoconservagéo em areas protegidas (5.6)

1. Inventario de sitios geoldgicos e caracterizacdo dos
valores principais

O geopatrimdnio engloba uma variedade de elementos,
incluindo exposi¢cdes rochosas, formas de relevo e solos,

que ocorrem numa variedade de escalas geograficas, desde
pequenos afloramentos rochosos até paisagens que integram
conjuntos de rochas, relevo e solos. Estes elementos devem ser
localizados com precis&o e documentados adequadamente em
cada sitio geoldgico. Dependendo da dimenséo do geossitio,
isto geralmente sera conseguido por uma combinagéo de
levantamentos de campo, fotografias ou outros meios remotos
de observacao, realizados por especialistas. Esta informagéo
deve ser apresentada de forma a que seja compreendida por
nao-especialistas (Caixa 5.1). O inventario e caracterizagéo

do geossitio deve incluir detalhes suficientes para catalogar

€ mapear a localizag&o precisa de cada feicao relevante no
geossitio. E importante fornecer detalhes do substrato rochoso,
com fotos e anotagdes, de modo que seja possivel indicar aos
gestores das areas protegidas qual é exatamente o elemento de
interesse e onde ele se encontra no geossitio. Em alguns casos,
este pode ser um processo feito em duas etapas: inventario
inicial de todos dos sitios potenciais, dentro de uma area
protegida, para identificar os valores e a importancia de cada

Caixa 5.1.

Gestéo produzida pela Scottish Natural Heritage (SNH).

Relatérios de caracterizacao dos geossitios e planos de manejo

Todos os 900 geossitios identificados na Escdcia como sendo nacional e internacionalmente importantes contam com uma avaliagao
detalhada do seu valor cientifico, documentada no Geological Conservation Review (Ellis, 2011). Para além disso, para auxiliar os
gestores dos geossitios, proprietarios € administradores, cada geossitio tem um Relatério de Documentacao e uma Declaragao de

O Relatdrio de Documentagao do geossitio identifica e descreve as principais feicdes do sftio. E destinado tanto aos especialistas
em geociéncias da SNH que tém a tarefa de criar os instrumentos detalhados de gestéo, como ao pessoal nao especialista que vai
executar as agcdes de manejo. Esse relatdrio é elaborado a partir de trabalhos de campo e é escrito em uma linguagem ndo-técnica
ou com termos técnicos claramente explicados. Normalmente, o relatério inclui explicagdes simplificadas, mas cientificamente
precisas, sobre as feicbes geoldgicas relevantes, um mapa geoldgico ou geomorfoldgico com a localizagao destas feicdes,
fotografias com legendas explicativas e a indicacdo do local exato de ocorréncia. O relatdrio também contém recomendagdes para
0 manejo e deve estar disponivel para proprietérios e administradores dos terrenos onde se localizam os geossitios, mas néo deve
ser disponibilizado online. Quando os geossitios s&o extensos e complexos, sao produzidos relatérios mais detalhados que sao
integrados nos Commissioned Reports Series da SNH (ex.: Gemmell et al., 2001).

A Declaragéo de Gestao do geossitio é elaborada pela SNH e destina-se a proprietarios, gestores ou administradores dos terrenos
que tém Sitios de Especial Interesse Cientifico (SSSIs). Descreve as razdes pelas quais um geossitio é classificado como SSSl e
fornece orientacdes sobre como as feicdes naturais especiais devem ser conservadas ou objeto de melhoria. Elas incluem uma
descricao simplificada das feicdes de interesse, uma avaliagdo do seu estado de conservacdo, um esboco das agbes de gestao ja
efetuadas e as atuais e os objetivos de gestao para o geossitio. Estes objetivos podem ser, por exemplo, manter os afloramentos

em condicOes favoraveis para que sejam claramente visiveis e acessiveis para fins de pesquisa e educagao ou incentivar 0 acesso
responsavel do visitante ao local para fins de recreacédo, educacéo e interpretacéo. A Declaragéo de Gestao dos geossitios devem
ficar disponiveis online, através da pagina de internet da SNH.
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Tabela 5.1. Classificacdo dos tipos de sitios geolégicos, ameacas e objetivos de conservacdo habituais (Prosser et al.,
2018 reproduzido com permissao).

Tipo de sitio

Codigo | Ameacas

do sitio

Objetivos de conservacao e gestao

subsolo

Instalagéo de estruturas sobre as feicbes
enterradas

Préticas agricolas que danificam os
elementos no subsolo

Pedreiras e cavas | EA Obstrucéo das frentes das pedreiras com Garantir 0 acesso para registro e coleta de amostras
ativas material rejeitado Garantir recuperagéo do espago mantendo a
observacéo e acesso as frentes da pedreira.
Pedreiras e cavas | ED Enchimento das cavas Manutencéo das faces expostas nas cavas
inativas Degradacao das faces expostas pelo Controle da invasao e crescimento da vegetacéo
intemperismo e pela vegetacéo
Falésias costeiras | EC Estruturas para protecéo costeira Manutencao de processos naturais
Intervencbes em falésias Desencorajar a instalagao de estruturas em frente ou
Marinas e outras estruturas na costa sobre falésias costeiras
Segbes deriose | EW Gestao de bacias e estabilizagao de Manutencao de processos naturais
riachos margens Controle da cobertura vegetal
n Represamentos
8 Invaséo da cobertura vegetal
c
9 | Afloramentos EO Invasdo da cobertura vegetal Desencorajar a instalagéo de estruturas sobre os
ﬁ Atividades recreativas inapropriadas afloramentos
2 Controle da cobertura vegetal
‘;,;,' Afloramentos em | EU Feicdes inacessiveis Garantir 0 acesso para registro e coleta
minas e tuneis Inundacgdes e desmoronamentos Buscar solugdes de longo prazo para evitar inundacgoes
e desmoronamentos
FeicOes extensas | EB Instalag&o de estruturas sobre as feicbes Garantir a possibilidade de acesso aos elementos no
no subsolo enterradas subsolo, quando necessario
Praticas agricolas que danificam os
elementos no subsolo
Corte de ER Afloramentos encobertos por intervencoes Garantir que os afloramentos sejam mantidos no caso
estradas, ferrovias para estabilizacao de taludes, utilizando de alargamento das vias
€ canais concreto ou malhas para impedir a queda de | Controle da cobertura vegetal
blocos
Degradagao dos afloramentos devido ao
intemperismo ou vegetagao
Geoformas 1S Extracdo mineral Manutencao da integridade da feicao
estaticas (fésseis) Invasdo da vegetagéo ou plantagéo de arvores | Desencorajar a extragdo mineral ou o plantio de arvores
-% Processo 1A Estruturas para protegéo costeira Manutencao de processos naturais
\; geomorfoldgico Estruturas para gestao de rios Desencorajar intervencdes em areas que possam ser
1™ . ~ .
2 ativo Exploracado mineral e dragagem afetadas no futuro pelo processo em curso
E Cavernas IC Extragdo mineral em minas e pedreiras Manuteng&o do sistema hidrolégico
8 Poluicao Promover boas praticas com assoiacoes de
k= Coleta irresponsavel de espécimes espeleologia
(7] geoldgicos
Carste IK Mineracao de diversos tipos Manutencéo da integridade da feicao
Invaséo da cobertura vegetal Controle da invasdo da vegetagao
Minerais, FM Exploracado em pedreiras e minera¢ao Gestéo da coleta para garantir o valor cientifico dos
fésseis ou Coleta irresponsavel de espécimes espécimes
outros materiais geologicos
geologicos finitos Reconformagao topografica, corte e aterro.
n Rejeitos de mina | FD Reconformacao topografica, corte e aterro. Gestao da coleta para garantir o valor cientifico dos
-g Coleta irresponséavel de espécimes geoldgicos | espécimes
,2 Invaséo da cobertura vegetal Controle da vegetagao
E Feicoes finitas em | FU Inundacdes e desmoronamentos Garantir 0 acesso para registro e coleta
8 minas e tuneis Coleta irresponsavel de espécimes geoldgicos | Buscar solugdes de longo prazo para evitar inundacdes
E'wE e desmoronamentos
Feicdes finitasno | FB Exploracao em pedreiras e mineracao Garantir a possibilidade de acesso aos elementos no

subsolo, quando necessario
Gestéo da coleta para garantir o valor cientifico dos
espécimes

Diretrizes para a geoconservagao em areas protegidas | 41



5. Gestao de patriménio geoldgico em areas

protegidas

um deles (Secéo 4.2); seguida da caracterizagdo mais detalhada
dos geossitios ja confirmados na etapa inicial.

2. Especificacao dos objetivos gerais de gestao e
indicadores de desempenho

A geoconservagao, bem como qualquer area protegida ou
projeto de conservagao, requer objetivos claros de manejo, que
reflitam os diferentes tipos de interesse do geopatrimonio, seus
usos potenciais e a identificagdo dos seus elementos principais,
de modo a assegurar que as agdes de manejo tenham foco e
alcancem seus objetivos. Deverao ser estabelecidos objetivos
especificos para cada local refletindo a orientagao geral, mas
direcionados para as especificidades do geossitio, como
exemplificado por Wimbledon et al. (2004). Estes objetivos
devem estabelecer, de modo claro, as condi¢cdes mais favoraveis
para o local (por exemplo, pelo menos 50% do sitio devera ter
os afloramentos de uma determinada sequéncia de rochas e
suas feicdes-chave limpas e acessiveis). Os fatores que podem
afetar a condicdo de um local devem ser identificados (por
exemplo, acumulo de talus, crescimento da vegetacéo, despejo
de residuos, danos causados pelo acesso publico irrestrito).
Além disso, devem ser especificados atributos mensuraveis

que serdo usados para desencadear uma resposta e agéo de
manejo (por exemplo, se menos de 70% de um horizonte-chave
nao for mais visivel devido a deterioragéo da exposicao).

Na Gra-Bretanha, foram estabelecidos principios genéricos de
conservagao e manejo para diferentes categorias de sitios, com
uma importante distingao entre sitios extensos, vulneraveis e
limitados (ou “temporarios”) (Tabela 5.1) (Prosser et al., 2006,
2018). O esquema se baseia na premissa de que diferentes
categorias de sitios tém requisitos de conservagéo diferentes;

T

por exemplo, as questdes de manejo em pedreiras desativadas
sao diferentes daquelas para sitios costeiros. Esta abordagem
pode ter ainda uma aplicabilidade mais ampla. Prosser et al.
(2006) fornecem estudos de casos especificos para cada uma
destas categorias.

Sitios extensos

Nos sitios deste tipo, os elementos geoldgicos relevantes
(unidades rochosas ou depdsitos sedimentares) ocorrem com
grande extens&o abaixo do nivel do solo, de modo que se um
afloramento for perdido, outra exposicao pode ser criada nas
proximidades. Incluem-se afloramentos em pedreiras ativas

ou inativas, falésias costeiras e fluviais, cortes de estradas ou
ferrovias e afloramentos naturais de rochas. O principio basico
deste tipo de sitio quanto a conservacgao refere que a remogao
de material ndo danifica necessariamente o elemento geoldgico
de interesse, uma vez que novos afloramentos do mesmo tipo
poderao ser criados com facilidade. O principal objetivo de
gestao para estes sitios & o de atingir e manter um nivel aceitavel
de exposicao das feicdes de interesse, embora a localizagao
precisa da exposi¢ao ndo seja crucial. Os sitios extensos nao
sao normalmente danificados pela atividade de pedreiras ou
erosao, mas os afloramentos podem ficar inacessiveis devido a
aterros, acumulagao de residuos ou crescimento da cobertura
vegetal. Todavia, a perda de afloramentos pode ser compensada
pela abertura de novos afloramentos nas imediagoes.

Sitios vulneraveis

Os sftios vulneraveis incluem tanto aspectos geomorfologicos
estaticos ou inativos (por exemplo, geoformas glaciais
pleistocénicas), quanto feicdes e processos ativos como, por
exemplo, aqueles formados por processos atuais fluviais,

Foto 5.1 Exemplo de sitio extenso visto do mar, peninsula de Dale, Parque Nacional de Pembrokeshire Coast, Pais de Gales. © Roger Crofts
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Foto 5.2 Exemplo de sitio extenso devido ao desmoronamento natural das falésias costeiras, revelando novas exposi¢des rochosas.
Parque Nacional Jasmund, Alemanha. © Roger Crofts

Foto 5.3 Exemplo de um sitio vulneravel ativo onde o rio glacial Jokulsa a Fjollum emerge do glaciar Dyngjujokull. Parque Nacional de
Vatnajokull, Islandia. © Roger Crofts
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Foto 5.4 Exemplo de sitio vulneravel inativo. Pavimento de calcario préximo a Doolin no Burren e Cliffs de Moher Geoparque Mundial
UNESCO e Parque Nacional de Burren, Irlanda. © John Gunn
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Foto 5.5 Exemplo de um sitio limitado. Ocorréncia extremamente rara, na Islandia, de fosseis de plantas cobertas por lavas mais jovens.
Ytritunga Tjornes, Islandia. © Roger Crofts

44 | Diretrizes para a geoconservagao em areas protegidas




Retreat of
Braarjokull

i Fireplad
ety

L Y Mo Ene Adge

[ ]

Dyagiufiel

Visllaldy

Hr:f.rrrj&i#u” ..

& FE'd 2 -

Foto 5.6 O registro das mudancgas naturais € importante para o
planejamento e gestao de areas protegidas. Mapas do recuo de um
glaciar islandés no Parque Nacional de Vatnajokull. © Roger Crofts

costeiros, carsticos ou glaciais. Estes sitios podem corresponder
a areas extensas e incluir conjuntos de geoformas inativas e
ativas. Os danos em uma parte de um sitio vulneravel podem

ter impacto sobre o valor total do sitio. O principal objetivo de
gestéo das feigbes estaticas é o de proteger a integridade do
elemento de interesse: se danificadas ou destruidas, as feicdes
nao podem ser recuperadas ou substituidas, pois sdo Unicas

€ 0s processos que as formaram n&o estao mais ativos. Estes
sitios sdo também suscetiveis a danos parciais e a interrupgao
espacial das fei¢cdes, de modo que a integridade das relagbes
espaciais entre geoformas individuais pode ser perdida.
Geralmente ha poucas opgdes para conciliar conservagao e
intervengdes nestes sitios. A mitigacdo de danos ambientais
nestes sitios dependera das circunstancias locais, mas pode
incluir a recolocag&o de estruturas para evitar a perda de
relevantes geoformas. Ocasionalmente, a reconstrugao ou
replicacdo de formas de relevo pode ser possivel, para fins
estéticos ou educacionais, embora a integridade se perca. Em
outras situagdes, podem ser justificadas restricbes de acesso ao
publico ou mesmo a nao divulgacao da existéncia de um sitio.

O principal objetivo da conservagao de sitios vulneraveis é o de
manter a possibilidade dos processos ativos seguirem seu curso
natural, permitindo que decorram dentro da sua variabilidade
natural em termos de velocidade e magnitude, de forma a
manter a relagdo entre as diferentes feigdes (por exemplo, entre
rios e suas planicies de inundagéo). A evolucao natural destes
processos pode implicar que algumas geoformas podem ser
temporarias, podem sofrer modificacdes al longo do tempo ou
podem ainda ser formadas em outro local. Por exemplo, barras
de cascalho no leito de um rio podem ser destruidas em uma
grande inundacéo, mas podem se formar novamente a medida
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que a descarga e o transporte de sedimentos se reajustam

as condic¢des “normais” de caudal. Os sitios onde decorrem
processos ativos também sao suscetiveis a sofrer alteracdes
fora dos limites do sitio (por exemplo, através de mudancas

a montante que afetam a descarga do rio e a chegada de
sedimentos). Isto é mais provavel que ocorra em locais com
processos fluviais ou costeiros, em cavernas ou declives e suas
geoformas associadas. Alguns sitios com processos ativos
também podem conter geoformas inativas, que fazem parte do
conjunto total de geoformas deste sitio.

Sitios limitados

Nos sitios limitados, os elementos geoldgicos existermn em

numero reduzido e a sua remogao ou destruicao pode implicar
dano ou destruicdo desses mesmos sitios, como é o caso,

por exemplo, de sitios com fosseis. Os sitios limitados podem
ocorrer em diversas situagdes, como em pedreiras ativas e
inativas e em se¢des costeiras e fluviais. Em alguns casos, 0s
elementos geoldgicos de interesse podem ficar enterrados
devido a dificuldade em manter afloramentos em sedimentos
pouco consolidados, ou intencionalmente, como uma medida
préatica de conservacao, para proteger elementos particularmente
vulneraveis. Os sitios limitados demandam um controle cuidadoso
na remog¢ao ou perda de material. Estes sitios incluem muitos
depdsitos minerais e fosseis, pilhas de rejeito de minas, minas
subterréneas e elementos soterrados (locais onde se sabe que
um determinado elemento ocorre sob 0 solo e s6 pode ser
exposto apds escavagao). Geralmente, medidas de mitigagcéo

ou de deslocagéo das estruturas que ameagam estes sitios
raramente sdo possiveis. Quando um local é usado principalmente
para fins de pesquisa, pode Ndo ser pratico ou necessario manter
a sua exposicao. Nesses casos, 0 acesso deve ser assegurado
através de escavacao, de forma a ficar disponivel para estudo.

Em geral, devem-se evitar intervencdes em areas protegidas que
possam danificar e prejudicar os elementos que motivaram a sua
protecao. Quando uma intervencao implica danos significativos
numa area protegida que nao podem ser prevenidos ou
mitigados adequadamente, devem-se procurar ocorréncias
alternativas antes de permitir a realizagcdo dessas intervencoes.
Na auséncia de tais alternativas, a atividade que afetaria
seriamente o sitio s6 devera ser permitida quando houver razdes
imperiosas de sustentabilidade ou de importancia nacional.
Nesses casos, devem ser previstas medidas de compensagéo,
incluindo a criagdo de outras exposi¢cdes dos elementos de
interesse deste sitio, ou agdes para melhoria da condicdo de
outros elementos geoldgicos de interesse em outro lugar do
sitio, para manter, restaurar e sempre que possivel aumentar

0 valor de geoconservagao deste sitio ou da area protegida. A
secao 6 fornece orientacdes mais detalhadas sobre ameacas
especificas e de como lidar com elas.

3. Andlise de ameacas: Avaliacio de risco e
vulnerabilidade a press6es e ameacas

Para ajudar a priorizar as agdes de gestao, sera necessario
realizar analises de ameacas e avaliagdes de risco dos diferentes
tipos de atividades humanas e mudangas naturais (ver secdo 6
para detalhes). Os principios e métodos da avaliagdo ambiental
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Foto 5.7 E essencial mapear as mudancas historicas que ocorrem na foz do rio para conseguir assegurar a gestéo da area protegida.

Parque Nacional Skjern A, Dinamarca. © Roger Crofts

estratégica e da avaliagao de impacto ambiental, assim como
a aplicagao do principio da precaugéo, fornecem modelos
importantes para este contexto (Cooney, 2004; Cooney &
Dickson, 2005).

4. Monitoramento sobre o estado de conservacgao do sitio

O monitoramento periddico das areas protegidas destinadas a
geoconservagao é essencial para conhecer qual o estado de
conservagao dos elementos geoldgicos relevantes, como este
estado se altera e se as metas de conservagao estdo sendo
atingidas. O monitoramento pode ser dificil de ser efetivado e
é frequentemente ignorado, especialmente se 0s recursos sao
limitados.

Esta sec&o trata do monitoramento relativamente simples e
rapido do estado de conservagao do sitio que pode gerar
informacdes necessarias para a sua gestao. Na se¢éo 5.5
sa0 apresentadas abordagens mais detalhadas sobre o
monitoramento de areas protegidas e sobre 0 monitoramento
relacionado a questdes de seguranca.

Existem varias propostas sobre como fazer o monitoramento de
sitios, como por exemplo na Gra-Bretanha (Werritty et al., 1998;
Ellis, 2004), Espanha (Garcia-Cortés et al., 2012) e na Tasmania,
Austrélia (RPDC, 2013). O Servigo de Parques Nacionais dos

EUA estabeleceu, de maneira mais especifica, diretrizes para

o monitoramento de elementos geoldgicos e paleontologicos
(Santucci & Koch, 2003; Santucci et al., 2009). Os protocolos
para monitoramento precisam ser definidos, incluindo o
estabelecimento de um marco de referéncia, uma lista de
atributos-chave a serem monitorados e as metas (Tabela 5.2). Os
indicadores sobre o grau de integridade dos elementos se aplicam
a sitios de importancia particular para a geoconservagéo, onde o
grau de integridade fisica ou degradagao dos sitios e suas feicoes
foi identificado como um problema para a geoconservacgao; isto foi
feito no exemplo da Tasmania supramencionado. Os indicadores
de integridade do processo medem o grau de integridade ou
degradacgao dos processos geomorfoldgicos e pedoldgicos: estes
processos condicionam a integridade a longo prazo dos sitios,
suas feicdes e os sistemas de importancia para a geoconservagéo
(e para a conservacdo em geral). Os indicadores de integridade
do processo fornecem uma medida da sustentabilidade dos
processos naturais atuantes sobre as formas de relevo e sobre o
solo (RPDC, 2013). Um conjunto de geoindicadores também foi
desenvolvido para os parques nacionais do Canada (Welch, 2004).
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A frequéncia do monitoramento é determinada pelo potencial

de degradacao do local. O monitoramento deve ser seguido

por acdes corretivas apropriadas em parceria com proprietarios
e gestores do sitio, como parte da revisdo do plano de manejo
(Wimbledon et al., 2004). A fotografia € uma ferramenta
importante. Por exemplo, um ciclo de monitoramento de cinco
anos &, provavelmente, justificado para feicdes frageis, tais como
travertinos, com um ciclo muito mais longo de mais de dez anos,
para feicdes em rochas mais resistentes.

Na Espanha, foi implementada uma nova abordagem de
monitoramento e gestao de geossitios. Trata-se do programa
nacional, “Apadrinha Uma Rocha”, no qual voluntarios se
alistam para visitar anualmente os sitios e para relatar ao Servigo
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Foto 5.8 Transmitir a mensagem sobre perigos naturais, de uma
maneira simples e para todos. Uma histéria em quadrinhos produ-
zida pelo Parque Nacional Cotopaxi, Equador. © Roger Crofts



5. Gestao de patriménio geolégico em areas

protegidas

Tabela 5.2. Atributos recomendados para monitoramento de sitios e metas gerais (adaptado de Ellis, 2004; RPDC, 2013;

Wignall, 2019).
Atributo
Integridade do

sitio: atributos
fisicos

Descricao

Estado fisico das feicdes de interesse do sitio e que justificaram
a sua selecao, incluindo a sua integridade, auséncia de danos
fisicos ou fragmentagéo dos elementos. Os atributos fisicos
das feigdes-chave incluem a sua extens&o, composicao e
estrutura e, quando relevante, a sua quantidade e morfologia.
Para sitios com processos ativos, o0s atributos fisicos também
incluem a presenca de geoformas e outras fei¢des fisicas (por
exemplo, erosdo ou deposicao), que indicam que 0S Processos
permanecem ativos.

Meta geral para o estado de
conservacao favoravel

Os atributos fisicos das feicdes principais
e a integridade fisica do sitio permanecem
intactos e sem perturbagdes.

Integridade do
sitio: visibilidade

Este atributo se refere a auséncia de obstaculos (por exemplo,
vegetacao, talus, construgbes ou edificios) dos elementos
principais que justificaram a selecdo do sitio e se existem
condigbes de observagao, em seguranca, de aspectos de
detalhe e/ou de panoramicas.

As feicdes chave do sitio permanecem
visiveis em detalhe e em panoramicas,
conforme apropriado.

Integridade Este atributo € monitorado apenas para feicbes Os processos geomorfoldgicos
do processo: geomorfolégicas com processos ativos. Ele se refere a naturais, que representam as principais
dindmica do capacidade dos processos geomorfoldgicos, que justificaram caracteristicas do sitio, incluindo seus
processo a selecdo do sitio, de evoluirem naturalmente e sem niveis de atividade e extenséo espacial,
obstaculos. Nao deve haver restricoes artificiais (por exemplo, | ndo sé&o interrompidos ou impedidos.
das contencdes costeiras ou protecdo de margens fluviais).
Atividades como extracao de areia e cascalho também podem
perturbar 0s processos naturais e sao relevantes tanto para
este atributo quanto para os atributos fisicos. Além disso,
fatores externos ao local também podem afetar a dindmica
do processo no interior do sitio (por exemplo, instalagéo de
represas a montante em um rio).
Indicadores Este atributo se refere a presenga de quaisquer fatores, Nao ha atividades ou mudancas
negativos atividades ou mudancgas nas proximidades do sitio que perceptiveis nas proximidades do sitio que

possam afetéa-lo negativamente no futuro (por exemplo,
despejo de residuos, crescimento de arvores ou maior erosao
que possa levar a necessidade de intervengdes de contencao).
Os indicadores negativos podem ser usados para decidir se

€ necessaria uma reviséo da gestéao do sitio. As questdes

que afetam os outros atributos acima referidos também sao
relevantes aqui se for provavel que exijam uma revisdo do
manejo do sitio para evitar que se tornem questdes criticas.

possam, no futuro, afetar um ou mais dos
atributos anteriores.

Geologico da Espanha sobre quaisquer ameagas ou incidentes
(http://www.igme.es/patrimonio/ApadrinaUnaRoca.htm). Embora

n&o substitua 0 monitoramento formal, esta abordagem pode
proporcionar um alerta precoce de ameagas ou deterioragdo
significativa do estado de conservagéo dos sitios.

Outro exemplo de um programa bem-sucedido é o
monitoramento de sitios geoldgicos em areas protegidas na

precisar de uma gestéo diferenciada, desde que esta esteja
em concordancia com o objetivo geral de conservacado da area
protegida. Recomendamos o uso das Categorias de Gestao
de Areas Protegidas da UICN (Secao 5.4) como ferramenta
apropriada para o zoneamento. Por exemplo, um sitio para

geoconservagao de Categoria lll pode estar cercado por

areas muito maiores de Categorias Il ou V. Na verdade, havera
situagcdes em que, 0 mais apropriado, sera ter elementos do

Gra-Bretanha, baseado em um conjunto de padrées habituais
(UNCC, 2019). Wignall (2019) fornece detalhes da metodologia
aplicada ao geopatriménio em SSSIs na Escdécia, durante o
periodo 1999-2019. Dentre os 666 elementos monitorados do
geopatrimdnio, 3% foram irreversivelmente danificados, e 10%
exigiram uma agéo corretiva para os reverter a um estado de
conservagao favoravel.

5. Identificacao de zonas para facilitar a gestao

Numa érea protegida, nem todas as partes terdo a mesma
importancia para a conservagao. Assim, algumas poderéo

geopatrimdnio sujeitos a conservacdo dentro de uma area
protegida, com multiplas zonas nucleares e zonas tampao
circundantes. A identificacéo e gestao de zonas centrais e zonas
tampao em areas protegidas destinadas a geoconservagao,
dependem do motivo especifico para a classificacéo da area
protegida e, portanto, do tipo de &rea protegida. E provavel
que haja uma diferenga substancial entre a definicdo de zonas
nucleo e zonas tamp&o para areas pequenas - por exemplo,
para proteger uma feicdo particular do geopatrimdnio, como
um monumento nacional - e grandes geossitios que combinam
muitas feicdes e onde € fundamental manter o funcionamento
eficaz dos processos terrestres naturais. Neste ultimo caso,

Diretrizes para a geoconservagao em areas protegidas | 47


http://www.igme.es/patrimonio/ApadrinaUnaRoca.htm

5. Gestao de patriménio geoldgico em areas
protegidas

Fotos 5.9 e 5.10 Lahar, um fluxo de lama resultado de uma erupc¢éao vulcanica do Cotopaxi, Equador, causando devastagéo e perda de
vidas humanas. 5.9 © José Brilha 5.10 © Roger Crofts
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Tabela 5.3. Acoes em areas protegidas que se beneficiam da existéncia de especialistas em geociéncias.

Acao em areas

protegidas

Natureza da acao

Contribuicoes dos especialistas em geociéncias

Construcéo e
manutengao de
estradas e vias de
acesso

Selecéo de tipos de material
para estradas e trihas

Os materiais com proveniéncia fora da area protegida necessitam ser
avaliados quanto a sua compatibilidade ambiental e geoldgica dentro da
area protegida, sua adequacao geotécnica como material rodoviario e
sua relagéo custo-beneficio. Os materiais provenientes da area protegida
necessitam ser avaliados tanto pelo impacto de uma possivel extragéo na
area protegida, quanto pela adequagao geotécnica dos materiais.

Construcao de trilhas
pedestres

Selecao de percursos

E necessario ter conhecimento da fragilidade do substrato geoldgico
relativamente a possiveis danos (por exemplo, depdsitos vulcanicos pouco
consolidados, tundra com descongelamento da superficie no veréo), se a
superficie natural € apropriada ou se serdo necessarios materiais artificiais
(por exemplo, passarelas) e se é preferivel ter percursos com um sé
sentido ou de ida e volta.

Construcao de trihas
pedestres

Selecao de tipos de material
para trilhas pedestres

O tipo de material para trilhas pedestres deve ser adequado as técnicas
de construgéo e de manutencéo da trilha. Em zonas vulcéanicas, fluxos
sucessivos de lava de composigao quimica distinta podem gerar tipos de
materiais para diferentes finalidades.

Materiais de construgéo

Selecao e uso de materiais
rochosos para a construcao

Os materiais rochosos com proveniéncia fora da area protegida devem ser
avaliados quanto a compatibilidade geotécnica e adequagéo ambiental,
para uso dentro da area protegida. Qualquer extragéo de rochas na érea
protegida deve ser cuidadosamente analisada e sujeita a uma avaliagdo de
impacto ambiental.

Represas de agua

Construcéo de represas

em éreas protegidas para
combate a incéndios ou para
uso da vida selvagem

Deve ser feita uma avaliagéo da adequagéo do material geoldgico local
para a construcao de represas.

Pocos de agua

Abertura de pogos para
provisao de agua para
consumo humano ou da
vida selvagem, ou ainda para
combate a incéndios

Deve ser feita uma avaliagado sobre a melhor localizagao para a abertura
dos pogos, com base na natureza do substrato rochoso..

Estruturas de controle
de erosao

Construcéo de estruturas de
controle de erosao

Devem ser disponibilizados pareceres técnicos para o projeto e construgao
de estruturas de controle de eroséo relacionados com a restauragao de
ecossistemas ou para outros fins.

Seguranca:
monitoramento da
estabilidade das rochas

Monitoramento da
estabilidade das rochas

Devem ser feitos monitoramentos de rotina em estruturas naturais que tém
problemas de seguranca, como € o caso do potencial colapso de blocos.
Incluem-se penhascos salientes, cavernas ou acumulagdes instaveis de
blocos em vertentes ingremes.

Seguranca: vulcoes
perigosos

Promover o monitoramento
de vulcbes ativos ou
adormecidos

Devem ser realizados monitoramentos de rotina em vulcoes, incluindo a
determinacéo do potencial de ocorréncia de erupgdes, em colaboracao
Ccom 0s senvicos geoldgicos.

Seguranca: ambientes
epitermais

Promover o monitoramento
de géiseres e de aguas
subterraneas quentes

O monitoramento de rotina desses ambientes extremos deve ser realizado
para a gestao da seguranga dos visitantes. Dever&o ser definidas
responsabilidades especificas para a protecao de organismos extremdfilos.

Seguranga: fluxos de
lahar

Monitoramento para alertar
para a ocorréncias destes
eventos perigosos

E necessario um monitoramento de rotina para identificar sinais da
ocorréncia de eventos rapidos, para prote¢éo do publico.

Seguranga: gases
perigosos relacionados
com vulcdes

Promover o monitoramento
de niveis perigosos de

gas, como o de didxido

de enxofre, em zonas
vulcanicas

Devem ser realizados monitoramentos de rotina em zonas vulcanicas
para gestao da seguranca dos visitantes, em colaboragédo com o0s
servigos geoldgicos.

Seguranca: gases
perigosos em cavernas

Promover o monitoramento
de gases em cavernas, tais
como didxido de carbono e
o radénio

O monitoramento da atmosfera no interior de cavernas deve ser realizado
para garantir a seguranca dos visitantes. Altas concentra¢des de

didxido de carbono representam um risco a saude e podem, em casos
excepcionais, atingir niveis letais. Os trabalhadores podem acumular
radiacao pela exposicéo ao gas radénio.
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Tabela 5.3. Protected area operations benefiting from Earth science expertise. (continued)

Acdo em areas

protegidas

Natureza da acao

Contribuicoes dos especialistas em geociéncias

Segurancga: bacias
hidrogréficas em areas
de carste

Precipitagao excessiva nas
bacias hidrogréaficas

Deve ser realizado o rastreamento das condi¢cdes meteoroldgicas locais
para evitar qualquer impacto para os visitantes, incluindo espeledlogos,

causado por eventos extremos como chuvas intensas e fortes caudais

subterraneos.

Seguranca: atividade
sismica e tsunamis

Monitoramento colaborativo
da atividade sismica

A informagéo sobre a atividade sismica é coletada para fornecer aos
gestores de areas protegidas dados para prever o impacto potencial de
tsunamis sobre a equipe e 0s visitantes. Em locais vulneraveis, o risco
potencial de tsunamis deve ser levado em consideracao no planejamento,
projeto e localizag&o de trilhas pedestres costeiras.

Mudanga climatica: gelo

Monitoramento do
congelamento e
descongelamento sazonal de
lagos

Deve ser realizado o rastreamento do "primeiro congelamento” e

"primeiro descongelamento” anual do gelo, em lagos de montanha, para
identificar quaisquer mudancas a longo prazo, decorrentes das mudancas
climaticas.

Mudanca climatica:
glaciares

Monitoramento da reducéo
da dimenséo dos glaciares
de montanha

Deve ser feito um rastreamento da extenséo e rapidez da retragéo dos
glaciares de montanha, do acumulo de agua de fus&o nos lagos glaciais

e do potencial de inundag&o dos lagos, em resultado das mudancas
climaticas. Deve ser feita uma avaliagéo do risco de aumento do perigo de
queda de rochas e desestabilizagdo de morenas, mediante o recuo dos
glaciares e o derretimento do permafrost.

Mudanca climatica:
mudangas nos
processos costeiros

Monitoramento de mudangas
nas feicOes costeiras

Deve ser feita uma avaliagéo dos efeitos da subida do nivel do mar e da
intrus@o salina, prever o efeito do potencial aumento de tempestades nas
feicBes costeiras, incluindo o aumento do risco de queda de blocos ou

deslizamentos de terra em falésias costeiras, como base para possiveis
respostas de gestao.

devem ser considerados 0s processos abidticos a uma escala
maior e ecossistémica. Por exemplo, a conservagao das feigoes
de um vale fluvial devido a importancia da biodiversidade e da
geodiversidade n&o pode ser conseguida sem assegurar que

0 caudal a montante da area protegida néo seja radicalmente
alterado de forma n&o natural ou significativamente perturbado
pela atividade humana. Da mesma forma, no caso de elementos
geomorfolégicos, como cavernas, a gestao das atividades
humanas na bacia hidrogréfica, de maneira mais ampla, pode
ser necessaria para salvaguardar os elementos de interesse nos
sistemas de cavernas, a jusante.

6. Avaliacao do potencial para interpretacao, valorizacao e
geoturismo

Como parte da valorizagao, interpretacao e educacéo, a
gestéo da visitagdo em sitios vulneraveis deve incluir uma
avaliagao apropriada do risco e da capacidade de carga

(ver secao 8 para mais detalhes). Nem todos os geossitios
sao apropriados para 0 geoturismo, por exemplo, devido a
fragilidade do elemento de interesse, riscos especificos ou
outras restricdes de manejo. Alguns locais serdo muito frageis
como, por exemplo, aqueles com fésseis e minerais raros
que precisam de protecéo contra as atividades de coletores
comerciais e de coleta irresponsavel, o que pode prejudicar

o interesse cientifico e reduzir as oportunidades para mais
pesquisas. Outros locais podem ser vulneraveis ao pisoteio, o
que prejudicara e talvez destrua elementos frageis, tais como
lavas recentes. Gerenciar 0 acesso através da necessidade
de autorizag&o prévia ou pela possibilidade de apenas ser
possivel fazer visitas guiadas sao formas obvias de lidar com
elementos frageis, tal como € habitual para os gestores de
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areas protegidas. Quando ha um valor cultural e/ou espiritual
em um sitio, também é necessario manter a possibilidade de
acesso tradicional. No caso de sitios com processos ativos, ou
onde a mitigag&do dos riscos para os visitantes € impraticavel, é
essencial fazer uma avaliacao do risco acrescido, assim como
a implementacao de a¢des apropriadas, incluindo a exclusao
ou redirecionamento dos visitantes, e a gestao das suas
expectativas (ver secdes 5.3, 5.6, e 6.4).

Boa Pratica n° 12: Seguir a estrutura genérica das duas
etapas na andlise das necessidades de conservagéo e do
planejamento e execu¢ao da conservagao, para incorporar a
geoconservagao nos planos de manejo de areas protegidas.

5.2 Geoconservacao e acoes em areas
protegidas

As agbes de gestao para uma area protegida sdo descritas

em detalhe em Jacobs et al., 2015, que incluem diretrizes

sobre programacao, planejamento e execugao dessas acoes.

As acdes sdo descritas como a “implementacéo tatica de
projetos associados a programas estrategicamente focados”
que, basicamente, cobrem a maioria das agdes em uma area
protegida. A compreensao dos valores das geociéncias é
especialmente importante durante as etapas de planejamento de
uma acgdo. A maioria dos funcionarios de nivel superior das areas
protegidas tiveram algum treinamento basico em geociéncias,
seja na escola secundaria ou como uma matéria da graduagéo.
Alguns guarda parques podem ter alguma formagao em
geociéncias e trabalhar com botanicos, zodlogos, antropdlogos
e outros colegas especialistas em éareas protegidas. Ha muitas
areas operacionais onde seus conhecimentos geoldgicos e
treinamento podem ser usados (Tabela 5.3).



Tabela 5.4. Geopatriménio e as categorias de gestao de areas protegidas da UICN.

Reserva

Descricao

Estritamente protegido para
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Exemplo de
geopatriménio

Surtsey, Islandia: llha

natural a biodiversidade e também, vulcénica que surgiu
estrita possivelmente, para feicoes em 1963, com acesso
geolodgicas/geomorfoldgicas, onde a estritamente limitado
visitagcdo, uso e impactos humanos sdo | para a pesquisa
controlados e limitados para garantir a | cientifica
protecdo dos valores de conservacao
Ib Area Geralmente grandes 4reas n&o Area de floresta
silvestre modificadas ou ligeiramente modificadas, | silvestre petrificada,
mantendo seu carater natural e sua EUA: Grande area de
influéncia, sem habitagcbes humanas arvores fossilizadas
permanentes ou significativas, protegidas
e conseguindo preservar sua condicao
natural © José Briha
I Parque Grandes areas naturais ou quase Pargue Nacional
nacional naturais protegendo processos Kilimanjaro, Tanzania:
ecoldgicos em larga escala, com Grande vulcéo central
espécies e ecossistemas caracteristicos, | no Vale do Rift da
que também oferecem oportunidades Africa Oriental
de visitagdo para praticas espirituais,
cientificas, educacionais, recreativas e
compativeis com o meio ambiente e a
cultura do local. © Roger Crofts
1] Monumento | Areas para proteger um monumento Reserva do Carste
ou aspecto | natural especifico, que pode ser de Jenolan, Australia:
natural um relevo, um monte marinho, uma Importantes cavernas
caverna marinha, uma caracteristica com fésseis marinhos
geoldgica, como uma caverna, ou uma | silurianos
caracteristica viva, como um bosque
antigo
\Y2 Area de Areas para proteger determinadas lIha de Rum, Escécia,
gestédo de espécies ou habitats, onde o manejo Reino Unido:
habitat / reflete esta prioridade; muitas Formagbes vulcanicas
espécies precisaréo de intervengdes regulares e aterros periglaciais
e ativas para atender as necessidades
de determinadas espécies ou habitats,
mas isso nao é uma exigéncia da
categoria
Vv Paisagem Areas onde a interagdo das pessoas El Hierro Geopark,
protegida e da natureza ao longo do tempo Ilhas Canérias,
produziu um carater distinto, Espanha: uma ilha
com significativo valor ecolégico, geologicamente jovem,
bioldgico, cultural e paisagistico, e com caracteristicas
onde a salvaguarda da integridade vulcanicas bem
dessa interagao é vital para proteger preservadas e que
e sustentar a drea e seus yalores compreende vérias
ﬁzi?rcelggoesocllﬁrggnsewagao da areas pr_Otegldas de © http://c0.thejournal.ie/media/2014/04/el-hier-
Categoria V 10-390x285.pg
Vi Areas Areas que conservam ecossistemas, Great Barrier Reef
protegidas | juntamente com valores culturais National Park,
€com uso associados e sistemas tradicionais de Queensland, Austrélia:
sustentavel | gestao de recursos naturais; geralmente | Zona de Uso Geral
dos grandes, principalmente em condigdes | Gross Morne, Sitio do
recursos naturais, com uma proporgéo sob Patrimd®nio Mundial
naturais gestéo sustentavel de recursos naturais | e Parque Nacional,

e onde o baixo nivel de uso de recursos
naturais ndo industriais compativeis com
a conservagao da natureza € visto como
um dos principais objetivos

Canadé: Area
comunitaria (mais

de 180.000 ha em
extensao; lar ancestral
do povo Mi'kmag)

© fairfaxstatic.co.au
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Boa Pratica n® 13: Utilizar uma abordagem sistematica para
orientar as operacgdes de gestao, incluindo a adequacgao de
materiais para trilhas e edificios, as questdes de seguranca
relacionadas com os principais perigos e os efeitos das
mudangas climaticas.

5.3 Aplicacao das categorias de gestao de areas
protegidas da UICN a geoconservacao

A UICN identifica seis categorias de areas protegidas (uma

delas com uma subdivisdo), dependendo de como a area é
administrada; Dudley (2008) apresenta a base para a definicdo
destas categorias e Stolton et al. (2013) fornecem mais detalhes.
Pode ocorrer patriménio geoldgico de grande relevancia em
qualquer uma destas categorias de areas protegidas (Tabela 5.4).

As areas protegidas importantes para a geodiversidade € para o
geopatrimdnio existem em todas as categorias, embora algumas
destas categorias de gestao sejam mais habitualmente aplicadas
a areas exclusiva ou, principaimente, criadas pela sua importancia
geoldgica ou geomorfolégica. A categoria la, de natureza estrita,
pode ser uma opgao para sitios com geopatrimdnio muito

fragil. As rochas e geoformas sao, por vezes, mais frageis do
que a vegetacao, pois uma vez degradadas, sao mais dificeis

de serem substituidas. A prote¢éo de camadas com fosseis
importantes para o conhecimento da histéria da Terra, pode

ser feita através da criagao de reservas da categoria la, onde

0s visitantes s6 tém acesso por trilhas restritas ou passarelas.
Alguns grandes parques nacionais de categoria Il s&o criados,
principalmente, pelo seu geopatrimoénio. A categoria lll —
monumento nacional — provavelmente sera Util para geossitios
porque é geralmente atribuida a sitios com uma caracteristica
peculiar, como uma caverna, uma formagado rochosa ou um
afloramento com minerais. A categoria IV, destinada a proteger
espécies e habitats, geralmente pode n&o ser tdo adequada para
geossitios, mas pode, no entanto, incluir afloramentos rochosos,
penhascos ou outras feigcdes que sejam habitats; areas com
minerais particulares, solos ou tipos de rochas (por exemplo,
calcario) que suportem habitats e espécies especializadas; ou
geoformas e processos geomorfoldgicos que suportem uma
diversidade de habitats e espécies. Paisagens protegidas e
areas de uso sustentavel (categorias V e VI, respectivamente)
também sao menos propensas a serem utilizadas para sitios
dedicados, principalmente, a geoconservagdo, embora possam
ser adequadas em casos onde a geologia ou 0 uso tradicional
de rochas ou minerais, por exemplo, tenha contribuido para o
desenvolvimento de uma paisagem cultural.

De uma forma geral, éreas protegidas com muitos valores e
que também incluem, por coincidéncia, geopatriménio, podem
ter qualquer categoria. O Parque Nacional Thingvellir, Islandia
(categoria ll), ¢ uma area onde as placas tectbnicas norte-
americanas € eurasiaticas estédo se afastando, mas também
tem um enorme valor cultural na Islandia como cenario do
primeiro parlamento, o Althing, e por esse motivo esta inscrito
na Lista do Patrimdnio Mundial (ver foto 4.6). A llha de Rum,
Escécia (categoria IV), foi inicialmente estabelecida como reserva
natural pelos valores Unicos do seu geopatrimdnio, mas é
também uma coldnia de reproducao de importancia critica para
a pardela-sombria (Puffinus puffinus) e tem uma importante e
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muito estudada manada de cervos vermelhos selvagens (Cervus
elaphus). A Zona Vulcénica de la Garrotxa, Espanha (categoria
V), tem uma paisagem Unica de vulcdes extintos, ao lado de

seu importante papel na conservacdo de paisagens culturais
tradicionais e vida selvagem associada.

Algumas das mais belas paisagens naturais do planeta

sa0 marcadas por espetaculares formacdes geoldgicas

ou fendbmenos geomorfoldgicos e muitas delas sdo éreas
protegidas. Por exemplo, 0 monumental Parque Nacional Torres
Del Paine de 180.000 hectares no sul do Chile € uma paisagem
glaciar exemplar, que expds um espetacular lacdlito granitico
branco, coberto por uma rocha sedimentar metamorfizada.
Outras éareas protegidas que tém caracteristicas geoldgicas
impressionantes, como o Parque Nacional Uluru-Kata Tjuta na
Austrdlia, o Parque Nacional Sagarmatha (Monte Everest) no
Nepal, o Parque Nacional Tongariro na Nova Zelandia e o Parque
Nacional Los Glaciares na Argentina, est&o inscritas na Lista do
Patriménio Mundial.

Na perspectiva da geoconservacao, as seis categorias de
gestéo de areas protegidas da UICN permitem determinar
como um determinado sitio poderia ser melhor administrado
para maximizar o seu potencial, sem destruir os valores para 0s
quais foi selecionado. Em sitios com diversos tipos de valores,
pode ser uma forma de recordar aos gestores a importancia de
considerar 0 conjunto completo de valores.

Boa Pratica n° 14: Avaliar a relevancia de cada uma

das categorias de gestao de areas protegidas da UICN

no estabelecimento de novas areas protegidas para
geoconservacao ou ha melhoria da gestao das existentes,
de modo a incluir a geoconservagéo.

5.4 Incorporacao dos valores espirituais e
culturais do geopatriménio

Os valores culturais e espirituais, que em muitas culturas s&o
indistintos, tém sido relacionados a aspectos geoldgicos em
todo o mundo (ver Verschuuren et al., no prelo, para detalhes).
Durante grande parte da histéria humana, os valores dominantes
atribuidos ao que, atualmente, é considerado geopatrimdnio,
tém sido basicamente culturais e espirituais. Este também é o
caso dos valores relacionados com o uso de materiais extraidos,
tais como rochas, minerais ou pedras preciosas.

O simbolismo cultural e espiritual das rochas e pedras — tais
como mondlitos ou megalitos — € extraordinariamente rico e
diversificado em toda a Terra. Além disso, uma vasta gama de
pedras preciosas ¢ utilizada em numerosos rituais e cerimonias.
Por todas estas razbes, numerosas caracteristicas geologicas
tém sido, e em muitos casos ainda sdo, extremamente
significativas em culturas de todo o mundo (Chevalier, 1969). A
estabilidade e durabilidade da maioria das feicdes geoldgicas faz
delas um simbolo do que esta para além dos ciclos curtos da
natureza; e do que esta além da experiéncia humana do fluxo
do tempo, refletindo outros eons, ou a eternidade. Em muitas
culturas, as pedras também est&o simbolicamente relacionadas
a sabedoria. O gelo em suas variadas formas acrescenta a estes
significados o simbolismo da pureza e do rigor.
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Foto 5.11 Paisagem espetacular onde a acao dos glaciares expds rochas igneas e metamorficas subjacentes. Parque Nacional Torres
del Paine, Chile. © Graeme L. Worboys

Foto 5.12 Montanha sagrada Uluru, no centro da Australia. © John Gordon
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Foto 5.13 Representacéao aborigine da paisagem de Snowy Moun-
tains, Nova Gales do Sul (Nova Gales do Sul). © Roger Crofts

Sacralidade, santidade e poder ou significado espiritual tém
sido atribuidos a numerosas montanhas, cavernas, pogos, rios,
rochas e outras feicbes. Por exemplo, somente na Finlandia,
pelo menos 76 colinas, 74 lagos, 38 montanhas, 36 baias, 22
peninsulas, 18 lagoas, 16 ilhas, 15 rios e 12 gargantas tém

o prefixo ‘pyh&’ ou ‘hiisi’ ou o genitivo ‘hiiden’, que significa
‘sagrado’ ou ‘santo’ (Lounema, 2003).

Os paragrafos seguintes apresentam alguns exemplos dos
atributos e valores culturais e espirituais relacionados ao
geopatrimdnio, oriundos de todo 0 mundo e de diversas
tradigdes espirituais. Mais detalhes podem ser encontrados no
Centro de Documentacgéo de Silene.

Montanhas sagradas, frequentemente com vegetagéo e
fauna limitadas, ocorrem em todos os continentes habitados
(Bernbaum, 1997). Elas incluem a maioria dos vulcdes mais
altos e com elevada beleza cénica (por exemplo, Mauna Kea,
Hawai’i, EUA; Ol Doinyo Lengai/Sabuk, Tanzénia; e Fuji-San,
Japao). O grande mondlito de Uluru, Austrélia, é sagrado

para o povo aborigine. O Monte Kailas no Tibete, China, é
reverenciado pelos budistas, hindus € jains. A Serra Nevada de
Santa Marta, Colémbia, é considerada um “coracao do mundo”
por seus guardides tradicionais. Machapuchare, cordilheira
Annapurna, Nepal, consagrada a Shiva, nunca foi autorizada

a ser escalada. Sri Pada (Pico de Adéo), no Sri Lanka, recebe
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peregrinos budistas, hindus, cristdos e mugulmanos. Jabal ar-
Rahmah (Monte da Misericérdia), na Arabia Saudita, faz parte
da Grande Peregrinacdo Muculmana (Hajj). Tur Sind/Jabal

MC(sa (Monte Sinai), Egito, € uma montanha sagrada para o
judaismo, cristianismo e islamismo, relacionada com a revelacdo
ao profeta Moisés. Agios Oros/Mount Athos, faz parte de uma
Unica republica monastica cristé viva dentro da Grécia, suas
encostas povoadas por eremitas e monges dedicados a oragéo
e a contemplagéo.

Muitas cavernas e fenémenos carsticos importantes

tém sido utilizados como santuarios naturais, preservando,

em alguns casos, as pinturas e esculturas mais antigas e
impressionantes da humanidade, como a Pont d’Arc, Franga,
datada de cerca de 30.000 a.C. A civilizagdo Maia utilizava
numerosas cavernas € pogos para rituais, como o Actun Tunichil
Muknal (Gruta do Sepulcro da Pedra), Belize. No Sri Lanka, as
Grutas de Dambulla, um complexo de cinco santuarios rupestres
budistas, tém recebido peregrinos por mais de dois milénios.
Inumeros hindus, eremitas e monges budistas e cristaos tém
vivido em cavernas para ganhar sabedoria em lugares naturais
remotos da Asia, Africa e Europa. .

Templos e altares esculpidos em formacdes rochosas séo
outra feicdo marcante encontrada em todo o mundo. Exemplos
de civilizagdes desaparecidas incluem as dos Nabateus (por
exemplo, em Petra, Jordania), ou dos Reis Aqueménidas
(Nagsh-e Rostam, Ird). Templos subterraneos e/ou escavados
impressionantes ainda estédo em uso (por exemplo, as igrejas
monoliticas de Lalibela, Etiopia). Um impressionante tesouro

de esculturas budistas esculpidas nas colinas Xiangshan e
Longmen Shan acima do rio Yi, China, € constituido por mais de
2300 cavernas e nichos e 43 pagodes, a mais antiga datada do
século V d.C., o mesmo periodo das cavernas de Elephanta na
ilha de Gharapuri, india.

Rochas com morfologia especial sédo consideradas espiritual e/
ou culturalmente significativas em muitas culturas e tradigoes.
Os exemplos variam desde grandes fei¢cdes rochosas, como

as do Monument Valley, Utah-Arizona, EUA, a mesas (como as
associadas a certos Native American Pueblos, Novo México,
EUA), a penhascos como Bandiagara Cliff, Doggon, Mali. No
norte da Escandinavia e na Russia, numerosas formacgoes
rochosas e pedras ofertadas tém uma longa histéria de
sacralidade e continuam a ser significativas para os povos
indigenas.

As gargantas e cachoeiras tém sido consideradas
espirituaimente significativas em todo o mundo. As Cataratas do
lguacu, Brasil-Argentina, as cachoeiras sagradas do Ganges,
india, as Trés Gargantas do rio Yangtze, China, as Cataratas

do Anjo no Parque Nacional Canaima, Amazdnia venezuelana

e as Cataratas do Vitéria, Zimbabue, sdo apenas alguns dos
exemplos notaveis.

Pedras preciosas ou semipreciosas, gemas e metais

com numerosas associagdes culturais e/ou espirituais tém
sido utilizados desde a pré-histéria, especiaimente para fins
religiosos, médicos e magicos, em culturas muito diversas. A
terapia com pedras preciosas ayurvédicas ainda & amplamente
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Foto 5.14 Altar budista em uma caverna em Wat Tham Sri Wilai, Tailandia. © John Gunn

Foto 5.15 Mosteiro St Archangel Michael Rock, Bulgaria. © Roger Crofts
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Foto 5.16 Simbolos da vida, incluindo cenas de caca e cercados de gado, esculpidos na rocha do sitio do Patriménio Mundial de Alta,
Finnmark, Noruega. © Roger Crofts

Foto 5.17 Musicos foram inspirados por fendmenos naturais, tais como Fingal's Cave, Staffa, Escécia, que inspirou Mendelssohn a
compor sua Abertura das Hébridas. © Roger Crofts
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Caixa 5.2

-

v/

Contribuinte: Dario Mancinella

O geoarqueossitio da Necrépole Etrusca de San Giuliano, Italia

Os tumulos etruscos escavados na rocha na area de Barbarano
Romano, 60 km ao norte de Roma, sdo um bom exemplo

da inter-relagéo entre o patriménio geoldgico e o patrimdnio
arqueoldgico. As rochas vulcanicas estratificadas eram
relativamente macias e facilmente trabalhadas para tracar trilhas
e escavar tumbas. Existem numerosas necrépoles etruscas
conhecidas coletivamente como "San Giuliano", datadas do
século VI a.C.

O tumulus Caiolo e os tumulos chamados 'Carruagens' e
'‘Camas' estao entre os primeiros aspectos encontrados, ao
seguir a trilha que desce ao vale profundo, antes de chegar

ao 'Tumulo da Rainha', com a sua fachada de 10m de altura.
Acima de uma escadaria lateral no 'Tumulo dos Veados' esta
uma escultura singular em baixo relevo, representando uma
luta entre um veado e um lobo. Todos os tumulos e trilhas séo
protegidos como Reserva Natural de Marturanum por uma
agéncia governamental especial para a preservacao e gestao
do patriménio arqueoldgico da regido. O objetivo de gestao
combina a protegdo ambiental e a conservacao dos vestigios
arqueoldgicos que estao sendo erodidos pelo escoamento da
agua e raizes de plantas. Qualquer intervencao deve, portanto,
ser equilibrada entre a salvaguarda do sisterna como um todo
e 0s elementos individuais. A componente arqueoldgica torna o
local mais atrativo ao publico, melhorando a compreensao do
geossitio como um bem cultural. A presenca de geoarqueossitios
também contribuiu para o desenvolvimento do geoturismo.

utiizada na India. Por todas estas razdes, evidéncias de
transporte a longa distancia de pedras preciosas, vidros
vulcanicos, ouro, prata, etc. tém sido documentadas em todo o
mundo desde a pré-histdria (Piccardi & Masse, 2007).

Em numerosas escrituras sagradas, que influenciam mais de
85% da humanidade, alguns elementos geoldgicos tém papéis
proeminentes. Tanto a Biblia como o Alcordo foram escritos

em ecossistemas aridos ou desérticos, onde as caracteristicas
geoldgicas dominam a paisagem, pelo que simbolos e metaforas
geoldgicas sejam frequentemente utilizados. Na Biblia, a palavra
“rocha” é usada cerca de 150 vezes, sendo mais frequentemente
uma referéncia a Deus do que qualquer outra coisa (Wellman,
2015). “Deus, a Rocha” aparece nos Salmos, Deuterondémio e em
varios livros proféticos. No Novo Testamento ocorrem referéncias
a “beber de uma rocha espiritual” e “a rocha era Cristo” (1
Corintios 10:4). A Kaaba, o santuario em forma cubica, atribuido
ao profeta Abrado/lbrahim, esté localizada no centro da mesquita
sagrada de Meca, a cidade mais santa do Isl&. No canto oriental
da Kaaba encontra-se a famosa Pedra Negra, provavelmente um
meteorito, que “caiu do céu” e tem sido mantida em reveréncia
pelos peregrinos ao longo dos séculos. Diz-se que a revelagao
do Alcorao comegou em uma pequena caverna do monte An
Nur, onde Muhammad costumava fazer retiros. A pureza atribuida
as pedras e areias limpas na tradi¢ao islamica é atestada pelo
fato que, na escassez de dgua, ambas podem ser usadas para
purificagdes rituais.

Em geral, uma grande variedade de valores culturais e
espirituais fornecem um significado adicional a muitos
aspectos geoldgicos, desde gemas ou pedras individuais até
extensas faixas rochosas, tanto na superficie da Terra como
abaixo dela. Estes valores conectam a vida das culturas e
comunidades atuais ao significado e simbolismo das feicdes
mais permanentes do nosso lar terrestre e, através deles, as
geracdes passadas e futuras. As conexdes culturais e espirituais
entre comunidades e culturas locais e sua heranca geoldgica
tém um significado profundo, que ndo deve ser negligenciado
pelos conservacionistas.

Existemn muitos mecanismos de gestdo nos sitios geoldgicos
para garantir que os valores culturais e espirituais sejam
adequadamente protegidos. Estes incluem o uso de vigilantes
da comunidade local para guardar o local e atuar como
intérpretes do valor cultural € espiritual aos visitantes, por
exemplo no Parque Nacional Gwaii Haanas com seu sitio do
Patrimdnio Mundial S’Gang Gwaay, Columbia Britanica, Canada,
e restricdes de acesso para salvaguardar os valores espirituais
do local, como em Uluru, na Austrdlia. Mais detalhes séo
apresentados em Verschuuren et al. (no prelo).

Boa Pratica n° 15: Incluir valores culturais e espirituais
nos objetivos de gestao de areas protegidas e, quando
apropriado, incluir o geopatriménio em areas protegidas
criadas devido a valores espirituais e culturais.
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Foto 5.18 A ligacdo do geopatriménio a moeda nacional pode ajudar a aumentar o reconhecimento da necessidade de protegéo. Guilin
Karst, sitio do Patriménio Mundial Carste do Sul da China. © Roger Crofts

5.5 Monitoramento e avaliacao dos geossitios

O monitoramento de geossitios pode ser feito tendo em conta
uma série de usos possiveis:

B avaliar e informar sobre as condicdes atuais e tendéncias de
longo prazo de geossitios ou feicdes e processos especificos
(ver secdo 5.1);

B avaliar a eficacia da gestéo de um sitio ou de feicdes e
processos do geopatriménio; e

B fornecer informagéao sobre a vigilancia, protegéo e seguranca
do sitio e das feigdes e processos especificos.

Os dados do monitoramento e as subsequentes informacoes
sobre a avaliagdo podem entéo ser utilizados pelos gestores para:

B relatorios oficiais de prestacao de contas do plano de
gestéo e relatérios para os financiadores e administradores,
bem como para o publico, em relatdrios anuais e outros
documentos;

B relatérios de seguranga e da gestéo do acesso; e

B revisdo da eficacia da gestdo ou de caracteristicas
especificas do geossitio.

Muitos tipos de monitoramento do foram desenvolvidos por
organizacdes gestoras de areas protegidas (Tabelas 5.5 € 5.6),
sendo aqui apresentados como consideragbes genéricas de
monitoramento e avaliagéo, com apresentagéo de exemplos
especificos. Deve-se ter em conta que muitas feicoes e
processos geoldgicos sao monitorados por organizagdes
especializadas (como a agéncia governamental de pesquisa
geofisica ou uma equipe de vulcanologia) que tém parcerias
de trabalho com a administragdo de &reas protegidas. E
improvavel que as areas protegidas tenham os recursos
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ou a capacidade técnica para realizar elas mesmas essas
operacdes de monitoramento especializado; em vez disso,

elas dependerédo da contribuicdo voluntaria de especialistas,
provenientes de entidades credenciadas. Além disso, muito
tem sido escrito sobre monitoramento e avaliagdo em relagao

a projetos e iniciativas de conservagao da natureza, incluindo
os diferentes propdsitos de monitoramento, sua relacdo com

a gestao adaptativa e os desafios para fazer programas de
monitoramento bem sucedidos. Muito do que foi escrito é
aplicavel ao monitoramento de geopatrimdnio. Para um resumo
do monitoramento e avaliagao relacionados com a conservagao
da natureza, consulte o capitulo 10 de Groves & Game (2016).

Os métodos usados para monitorar geossitios, suas feicdes e
processos precisam ser cuidadosamente planejados. Eles séo
normalmente sustentados por um plano de monitoramento

que identifica o propdsito do monitoramento, os protocolos

e procedimentos que serdo usados e como os dados do
monitoramento serdo usados. Os indicadores serao selecionados
de acordo com a coleta de informagdes a serem usadas por
uma organizagao (ou seja, avaliagao baseada na utilizagdo). Uma
armadilha comum para quem se inicia na avaliagao é a de iniciar o
processo pela escolha de indicadores. A sele¢éo dos indicadores
¢ feita gpos a conclusédo das decisdes sobre quais informagdes
seréo utilizadas. Os indicadores podem entao ser selecionados
de acordo com as informagdes necessarias. Tipicamente, 0s
indicadores escolhidos serao ‘SMART’: Especificos (Specific),
Mensuraveis (Measurable), Alcancaveis (Achievable/Attainable),
Relevantes (Relevant) e Temporais (Timely). Outra armadilha
habitual &€ a de preparar um plano de monitoramento bem apds o
inicio de um projeto quando, na verdade, €le deve ser uma parte
integrante do planejamento inicial do projeto.



Tabela 5.5. Tipos de monitoramento e sua utilizago.

Tipo de monitoramento Monitoramento das Avaliacao e utilizacao Justificativa
informacoes coletadas

Contexto

Qual é o estado do sitio e
qual a sua tendéncia? Esta
ameagado?

5. Gestao de patriménio geolégico em areas

protegidas

Usado para determinar se é
necessaria uma intervencéo
para proteger o geossitio.

Necessario para todos
0s geossitios, feicoes e
processos especificos.

Planejamento

Identifica as metas e objetivos
e como atingi-los.

Utilizado para identificar

e avaliar cuidadosamente

0s objetivos da gestao
estratégica e as acdes
associadas necessarias para
a protecéo do geossitio ou
fendbmenos presentes.

A avaliagéo da eficacia dos
objetivos de planejamento
deve ser uma avaliagédo de
rotina da administragéo,
ocorrendo talvez a cada 5 a
10 anos.

Entradas As acdes de geoconservacao | A avaliacao é utilizada Tais avaliagbes garantem
necessitam de recursos para assegurar que o que 0s recursos humanos e
que normalmente incluem financiamento, os recursos financeiros foram alocados
pessoas, financiamento e humanos e 0s materiais corretamente para garantir o
materiais. sejam direcionados para 0s sucesso do monitoramento,

sitios definidos, para que a bem como para assegurar
tarefa seja concluida de forma | que a alocagéo tenha sido
oportuna e eficiente. eficaz.

Processo A avaliagéo de sistemas de Isto pode-se aplicar aos O monitoramento
gestéo e procedimentos & procedimentos de gestdo de | da adequacéo dos
uma parte importante da incidentes de emergéncia, tais | procedimentos e sistemas
geoconservagao. como erupgdes vulcanicas, para a gestéao de eventos e

lahares e sismos. incidentes em geossitios é
uma parte critica da gestao.

Saidas Dado o planejamento, Pode ser avaliado o que foi O monitoramento de agdes
organizacao de entradas e feito, quais os produtos e individuais fornece um
processos, a eficacia dos servicos alcancados, tendo feedback importante para os
resultados pode ser avaliada. | em conta as entradas. gestores, especialmente na

fase de conclusdo da tarefa e
fornece uma base para uma
gestao adaptavel.

Resultados A medic&o dos resultados A medigc&o dos resultados O progresso da conservagao
€ normalmente avaliada em pode ser quantificada e, na gestao de um geossitio
relacdo aos objetivos originais | como tal, fornece informacdes | pode ser identificado e
do planejamento, mas inestimaveis para que as publicado dentro do relatério
também deve levar em conta | organizagdes demonstrem anual de uma organiza¢ao ou
avaliagdes mais genéricas de | sucesso, bem como para uso | usado para em outros meios
Como a geoconservagao tem | por auditorias independentes | legais de reportar resultados.
avancado com as acgdes de da eficacia da gestéo, exigida
gestao empreendidas. pelo governo ou por um

conselho de administracao.
Caixa 5.3

Para maiores informagdes, ver Canesin et al. (2020).
Contribuintes: Thais Canesin, José Brilha, Enrique Diaz-Martinez

Geoconservacao e estratégias de gestdo: Componentes para o sucesso de dois Geoparques
Mundiais da UNESCO em Espanha

A andlise das estratégias de geoconservagao e gestao de dois Geoparques Mundiais da UNESCO, Las Loras e Molina

de Aragon-Alto Tajo, Espanha, destaca seis componentes cruciais para o sucesso de qualquer geoparque. Primeiro,

€ o estabelecimento de um banco de dados com todas as agdes e atividades organizadas no geoparque, quer pela

entidade responsavel pelo geoparque, como pelas entidades parceiras. Em segundo lugar, a presenga de especialistas em
geoconservagao na equipe do geoparque ajuda a reforgar o papel do geopatriménio no geoparque € a sensibilizar o restante
pessoal. Terceiro, a criagao e implementagéo de um plano de agao de geoconservacao fornece uma nova base para o
planejamento e ag&o da gestéo do geoparque. Em quarto lugar, a existéncia de uma equipe multidisciplinar cria uma nova
dindmica. Quinto, os planos de gestao e estratégicos que cobrem atividades chave dos geoparques — a saber, educagao,
turismo, comunicagao e desenvolvimento sustentavel — ficam completos. Sexto, a promogao da gestéo participativa, incluindo
as partes interessadas e a populagao local, constitui uma ferramenta para o desenvolvimento de todo o territério.
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Tabela 5.6. Exemplos de monitoramento, avaliagéo e relatérios do geopatriménio.

Categoria

Informacoes de

monitoramento

Utilizacao

Exemplos

Atividade sismica

Frequéncia e severidade da
atividade sismica

Utilizado para: pesquisa,
determinagéo do acesso ou
interrupcgoes de visitas e respostas
de emergéncia.

Point Reyes National Seashore e
Parque Nacional dos Vulcdes do
Hawai‘i (EUA), US Geological Survey

Erupcées vulcanicas:
vulcanismo acido

Atividade sismica; mudanca
no comportamento
epitérmico; composicao
das emissOes de gases;
soerguimento e subsidéncia
do terreno

Utilizado para: pesquisa, definicdo
do acesso ou suspensao de visitas e
respostas de emergéncia.

Parque Nacional de Yellowstone (EUA),
US Geological Survey

Erupcoes vulcanicas:
vulcanismo basico

Atividade sismica; dindmica da
lava; atividade eruptiva

Utilizado para: pesquisa, definicdo
do acesso ou suspenséao de visitas e
respostas de emergéncia.

Parque Nacional dos Vulcdes do
Hawai‘i (EUA), US Geological Survey

Estado de conservacao dos
glaciares

Informacdes de
monitoramento por
sensoriamento remoto via
satélite das caracteristicas e
estado dos glaciares

Usado para: inventério e pesquisa,
impacto das mudancas climaticas e
relatérios de prevencao de acidentes
em barragens de glaciares e
potencial de colapso

O ICIMOD (Centro Internacional para
0 Desenvolvimento Integrado das
Montanhas) realiza uma avaliagéo
integral do Himalaya, inclusive para
muitas areas protegidas

Tsunami: realizado por entidades
especializadas, mas com

ligacdo a administragéo de areas
protegidas

Sismo intenso em ambiente
marinho

Usado para: seguranga do visitante
e acdes de resposta de emergéncia

Parques costeiros do Hawai‘i (EUA)
sujeitos a tsunamis frequentes

Emissoes de gas vulcanico

Composicao e concentragéo
de gas

Utilizado para: pesquisa, definicado
de acesso ou interrupcao de visitas

Parque Nacional dos Vulcdes do
Hawai‘i (EUA), US Geological Survey

Lahar

Monitoramento de eventos
de lahares ativos apés uma
erupcao vulcanica

Utilizado para: evacuagéao de
emergéncia e corte de estradas

Parque Nacional de Tongariro (Nova
Zelandia)

Estabilidade de taludes

Monitoramento de encostas
instaveis incluindo falésias

e fraturas em formagoes
rochosas

Usado para: seguranga do visitante
e encerramento do parque

Tendo em consideracao a seguranca
dos alpinistas, as Dolomitas -
Patrimoénio Mundial (Alpes europeus)
monitora como, em um ambiente de
mudanca climatica, as temperaturas
mais altas afetam as faces dos
penhascos em alta altitude

Estabilidade do teto das
cavernas

Monitoramento da estabilidade
do teto das cavernas

Usado para: seguranca do visitante
e encerramento de cavernas

Caverna de lava Manjanggul (Republica
da Coréia). A queda de rochas foi
monitorada com equipamento de alta
resolugao ou placas de vidro

Espeleotemas de caverna

|dentificacao de qualquer
mudanca em espeleotemas

Usado para: pesquisa e protecao
contra a ameaga de vandalismo

Caverna Baegnyong (Republica da
Coréia), onde um monitoramento
fotografico ("antes" e "depois")
identificou mudancas

Atmosfera das cavernas

Monitoramento do nivel de
didxido de carbono dentro de
uma caverna utilizada pelos
visitantes

Usado para: seguranca dos
visitantes, especialmente em
cavernas turisticas

A érea protegida Waitomo Glowworm
Caves (Ilha do Norte, Nova Zelandia)
tem um sistema de monitoramento
automatico e continuo da qualidade
do ar

Radioatividade em cavernas

Monitoramento do nivel de
gas radonio radioativo dentro
das cavernas

Utilizado para a seguranca dos
trabalhadores em cavernas,
especialmente guias

Parque Nacional de Carlsbad Caverns
(EUA)

Morfologia das camadas
fossiliferas em Mistaken Point,
sitio do Patriménio Mundial

Monitoramento por Lidar
(satélite) do estado e
tendéncia da conservagao das
camadas fossiliferas costeiras

Realizado a cada 10 anos, para
monitorar a erosao a longo prazo
do local

Mistaken Point Patriménio Mundial
(Terra Nova e Labrador, Canada)

Erosédo provocada pelo pisoteio
em camadas fossiliferas

em Mistaken Point, sitio do
Patriménio Mundial

Fotografias em posicoes fixas
e determinadas para avaliar a
€rosao

Realizado a cada dois meses e apds
grandes tempestades

Mistaken Point Patriménio Mundial
(Terra Nova e Labrador, Canada)

Estado e tendéncia de
conservagao da Grande Barreira
de Corais

Monitoramento do estado
de conservagao da Grande
Barreira de Corais

Realizada apds grandes eventos
como ciclones tropicais e eventos

de brangueamento resultantes

de temperaturas elevadas, por
universidades e organizagbes de
pesquisa. Fornece relatérios publicos
sobre o estado do recife.

Parque Marinho da Grande Barreira de
Corais (Queensland, Australia)
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Caixa 5.4
Acdes de protecao em paisagens vulcanicas

Os vulcoes ativos sao feicbes geoldgicas e geomorfoldgicas espetaculares. Muitos estéo localizados em areas protegidas e alguns

ja foram inscritos na Lista do Patriménio Mundial, como o Parque Nacional dos Vulcdes do Hawai'‘i (EUA). Os gestores de areas
protegidas responsaveis por fendmenos vulcanicos conhecem bem a distingao entre vulcanismo acido e basico. Eles sabem que
vulcBes com lava acida sao perigosos e emanam abundantes gases, para além de formarem riolitos, traquitos e lavas andesiticas,
assim como eventos piroclasticos tais como as nuvens ardentes. Estas nuvens de pequenos fragmentos sobreaquecidos de material
vulcénico, envolveram Pompéia antiga e mataram muitos de seus residentes. Os responsaveis pelas areas protegidas vulcanicas
estao constantemente envolvidos na seguranca dos visitantes que se encontram num ambiente vulcanico dindmico (Tabela 5.7).

Caixa 5.5
Jenolan Karst Conservation Reserve, Nova Gales do Sul, Australia

Jenolan Karst Conservation Reserve (JKCR), no flanco oriental da Great Dividing Range da Austrélia, € uma érea protegida de
3085 hectares, santuario de vida selvagem e com oferta turistica. A JKCR possui um extenso sistema de cavernas em calcario
siluriano, visitado anualmente por mais de 200.000 pessoas.

A JKCR é administrada conjuntamente pelo Jenolan Caves Reserve Trust e pelo New South Wales National Parks and Wildlife
Service (NPWS). Faz parte da Area de Patriménio Mundial das Grandes Montanhas Azuis (GBMWHA), listada pela diversidade
e singularidade dos invertebrados das cavernas (especificos do JKCR). Possui as maiores cavernas turisticas da Australia e

fornece habitat critico para espécies raras, ameagadas e reliquiares e faunas troglobiticas / estigobiticas Unicas ou endémicas.

Questoes de conservacao

Duas caracteristicas séo de importancia critica. Primeiro, os invertebrados das cavernas sdo de especial valor de conservagédo
e incluem faunas trogldbias e especializadas, completamente dependentes do ambiente das cavernas e adaptadas as
condicdes atuais dentro das cavernas; mudancas drasticas no ambiente das cavernas tém, portanto, o potencial de afetar
seriamente essas faunas. Em segundo lugar, o Vale McKeowns (o Vale do Rio Jenolan) € um exemplo globalmente significativo
de escavacgéo de vales em zonas carsticas.

As ameagas a geodiversidade e a biodiversidade incluem a possibilidade de poluicdo do sistema cérstico e das aguas
subterrneas, incéndios, alteragdes na hidrologia, construcao de infraestruturas e riscos associados com a mudancga climatica.
As ameagas especificas das cavernas incluem iluminacao artificial, mudancgas na temperatura e umidade, ruido, existéncia

de estruturas de controle do acesso, perturbacdo causada pelo publico €, no caso de morcegos, potencial para a introdugéo
da sindrome do nariz branco. O envelhecimento da infraestrutura, 0 assoreamento e 0 acimulo de sedimentos no Lago Azul
(artificial), a manutencéo das instalacdes de tratamento de dgua e de esgoto, tudo isso representa desafios.

Objetivos de gestédo e inovacoes

O atual plano de gestao (Office of Environment and Heritage New South Wales, 2019) beneficiou-se de novas informacdes de
pesquisa €, juntamente com recursos adicionais, permite que muitas das ameacas sejam superadas. Para mitigar ameacas
especificas das cavernas, os sistemas de iluminagao foram atualizados para minimizar os impactos da luz e da temperatura;
foram seguidas as 'boas praticas' relativamente a infraestrutura das cavernas (incluindo a instalacdo de grades de ago
inoxidavel ndo-ferroso); as permissdes de acesso as cavernas sao estritamente monitoradas (0 acesso as cavernas é feito
apenas por autorizacao da NPWS especifica do local e data para grupos de espeleologia credenciados); e foram desenvolvidos
planos para evitar a introdugéo da sindrome do nariz branco em locais de aglomeragéo de morcegos e wallaby (marsupial da
familia dos cangurus).

Contribuinte: Anne M. Musser
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E necessério apoio de alto nivel na gestéo de éreas protegidas
para garantir o sucesso continuo de um monitoramento eficaz.
O apoio a projetos de monitoramento de pequena ou grande
escala implicam que:

B As organiza¢des aprovaram plenamente um plano de
monitoramento e avalia¢&o.

B Existe um compromisso para garantir um financiamento
continuo.

B Sejam contratados técnicos com formagéao adequada para
gerenciar e conduzir o monitoramento.

Boa Pratica n° 16: Desenvolver planos de monitoramento
para avaliar feigOes criticas e processos naturais, e ajustar os
planos (em uma estrutura de gerenciamento adaptavel) para
garantir que as metas de geoconservagao sejam atingidas.

5.6 Exemplos de gestao de geoconservacao em
areas protegidas

As caixas 5.3, 5.4 e 5.5 apresentam exemplos de gestao

de geoconservacao. Ha muitos exemplos ja publicados; ver
capitulos 19 a 24 de Reynard & Brilha (2018) para exemplos
da Etidpia, Brasil, Republica da Coréia, Tasmania (Australia),

Colorado (EUA) e Espanha. A revista cientifica Geoheritage,
publicada pela Springer e produzida conjuntamente com a
ProGEO (The European Association for the Conservation of
the Geological Heritage) e pela IUGS (International Union of
Geological Sciences) disponibiliza artigos sobre estudos de
caso de todo o mundo.

B Foram montados sistemas para gerir os dados que serdo
gerados pelo monitoramento.

B O pessoal responsavel pelos sistemas de gestao das
informacdes recebeu treinamento adequado.

Esta abordagem enfatiza a relacéo funcional entre as
responsabilidades estatutarias de uma organizagéo e o
monitoramento, tais como a protecéo continua do geossitio e
todos os seus aspectos importantes, assim como a seguranca
dos visitantes.

Tabela 5.7. Segurancga dos visitantes em zonas vulcanicas.

A erupcao de vulcoes é fascinante e inspiradora e pode ser uma grande atragéo para os visitantes. Os vulcoes
com lavas basicas, como o vulcao Kilauea em Hawai‘i (EUA), s&o relativamente seguros e podem estar em
erupcao de forma constante, entre erupgcoes mais vigorosas. Vulcdes ativos com lavas mais viscosas € ricas em
silica sdo altamente perigosos €, normalmente, nao s&o permitidos visitantes nas suas proximidades. O encer-
ramento de areas protegidas ocorre quando as condigdes sdo potencialmente ou realmente inseguras. Normal-
mente, ha uma estreita parceria de trabalho entre vulcandlogos e gestores de areas protegidas.

Erupcoes

Lahars A mistura de material vulcanico e dgua no topo de um vulcéo é muito perigosa e pode levar ao rapido movi-
mento descendente deste material lamacento, conhecido como lahar. No Parque Nacional de Tongariro, Nova
Zelandia, os lahares tém historicamente emanado do lago da cratera do Monte Ruapehu. O vulcdo é monitorado
e foram implementados sistemas de alerta de seguranca nas zonas mais baixas onde o publico poderia ser atin-

gido.

Sismos Os sismos de intensidade variavel podem estar associados a erupgdes vulcénicas. Isso pode significar que algu-
mas zonas das areas protegidas precisam ser encerradas, pois as estradas de acesso ou encostas ingremes se
tornaram inseguras devido a existéncia de rochas instaveis, movimentos de vertente e estradas desmoronadas

ou fraturadas.

Podem ocorrer explosdes imprevisiveis durante erupcdes vulcanicas, quer durante erupgao ou mesmo como
resultado posterior da interagéo entre a agua subterranea e 0 magma quente. Esta é uma razdo pela qual muitas
areas protegidas sao fechadas durante as erupgdes. Os gestores precisam trabalhar em conjunto com os vulca-
ndlogos para garantir que o publico e o pessoal estejam seguros.

Explosoes

Dioxido de carbono, didxido de enxofre, metano e outros gases podem estar presentes nos vulcoes, estejam
eles em erupcao ou ndo. A concentracao e a area que ocupam esses gases é uma questao de seguranca
para os visitantes. As areas podem precisar ser monitoradas, € 0s encerramentos podem ocorrer conforme
necessario.

Gases

Marcos de pedra s&o utilizados para auxiliar a orientagéao dos visitantes em trilhas pedestres no Parque Nacional
dos Vulcdes do Hawai'‘i, dada a dupla possibilidade de ocorréncia regular de espessa névoa de montanha e de
campos magnéticos associados as lavas basalticas recentes e a lava derretida subterrénea, que tornam indtil o
uso de bussolas. As autoridades fornecem bons mapas, as rotas das trilhas sdo marcadas e os visitantes sao
avisados sobre as questdes de orientagéo.

Orientacao

Os gestores, ao instalar sinalizacdo e cercas e corrimdes de seguranga, necessitam ter em conta a natureza
corrosiva da combinagéo de gases vulcanicos, como diéxido de enxofre, com a chuva. A selecdo de materiais é
critica pois muitos metais tém uma vida Util curta nestas condicbes extremas e as barreiras de seguranca, feitas
com um tipo errado de material, podem-se tornar inseguras com o tempo.

Sinalizacao,
corrimoes e
cercas de
seguranca
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6. Enfrentando as ameagas ao geopatriménio em

areas protegidas

Esta secao enfoca as ameacas ao patriménio geolégico em areas protegidas e outros espacgos naturais e

como geri-las. Sao abordados os seguintes topicos:
B conceitos de sensibilidade e vulnerabilidade (6.1)
principais ameacas (6.2)

orientagOes sobre avaliagéo de risco e impactos (6.3)

Muitas atividades humanas tém impacto na superficie
terrestre. Hooke (1994) utilizou dados sobre o transporte de
sedimentos natural e induzido pelo homem para concluir que
“os humanos s&o agentes geomorfoldgicos. Movem grandes
quantidades de solo e de rocha e tém um grande impacto
visivel na paisagem.... Os humanos sé&o, sem duvida, o agente
geomorfoldgico mais importante que atualmente molda a
superficie da Terra”. Nesta secéo, s&o descritas as principais
ameagas humanas aos elementos que compdem o patriménio
geoldgico, com recomendacdes sobre como lidar com elas. A
andlise das ameagas é um elemento importante do processo de
planejamento da gestéo descrito na Segéo 5.

6.1 Conceitos de sensibilidade e vulnerabilidade

Uma concepgao errdnea comum sobre 0 mundo natural é

que, enquanto as plantas e os animais estao frequentemente
em risco e séo suscetiveis a muitas ameagas, as rochas e

as formas de relevo séo sdlidas, robustas e abundantes e,
portanto, ndo necessitam de protecéo. Isto esta longe de ser a
realidade. H& muitas feicdes do meio fisico que séo altamente
frageis e suscetiveis a perturba¢do humana, como por exemplo
algumas delicadas estalactites, que podem ser faciimente
arrancadas, intencional ou acidentalmente, por geoturistas em
cavernas abertas ao publico. Dois conceitos séo particularmente
importantes neste aspecto - sensibilidade e vulnerabilidade. A
“sensibilidade” refere-se a suscetibilidade de um determinado
elemento a danos e o grau em que sera afetada por eles,
engquanto que a “vulnerabilidade” refere-se a probabilidade de
danos devido a intervencao humana real ou potencial. Alguns

orientagbes genéricas sobre gestao de sitios relacionada a nove tipos especificos de ameagas (6.4)
interacdo entre geodiversidade e conservacao da biodiversidade (6.5)

locais s&o altamente sensiveis, mas ndo sao vulneraveis devido a
sua localizagdo remota ou a sua protegéo fisica.

A avaliagéo da sensibilidade de elementos reliquiares (ou

seja, resultantes de processos passados que ja cessaram) é
relativamente simples e baseia-se numa avaliagdo da escala
provavel de impacto e de perda do elemento de interesse
(Tabela 6.1). Para sistemas geomorfoldgicos ativos, fatores
adicionais a considerar s&o a resiliéncia do sistema e a sua
potencial resposta dindmica, incluindo o reajuste prolongado
(que pode ou n&o levar a recuperagao) ou a mudanca de
estado (por exemplo, de um rio entrelagado para meandrante)
(Kirkbride & Gordon, 2010).

Na tabela 6.1 apresenta-se a escala de 10 pontos de
geosensibilidade da Tasméania, que varia de 1 (altamente
sensivel) a 10 (altamente robusta). Atividades que causam
danos graves em sitios sensiveis podem ter pouco impacto em
sitios mais robustos. Alguns sistemas sé&o capazes de reparar
a si proprios (por exemplo, pegadas numa praia erodidas

pela préxima maré alta), enquanto que outras alteragdes séo
irreversiveis, porque 0s pProcessos que 0s criaram ja ndo sao
ativos nessa area (por exemplo, formas de relevo glaciais

em dareas onde ja ndo existem glaciares). Em geral, a maior
necessidade de gestao e protegao ocorre em locais sensiveis e
vulneraveis a perturbagbes humanas.

Muitos processos naturais atuam na superficie terrestre,
erodindo, transportando e depositando sedimentos. E
importante proteger também estes processos, pois a
geoconservagao nao € apenas sobre proteger sitios estaticos:

Tabela 6.1. A escala de 10 pontos de geosensibilidade da Tasmania (modificada de Kiernan, 1996; Sharples, 2002).

1. Elementos sensiveis a danos inadvertidos por mera passagem difusa e livre de pedestres, mesmo com cuidado (por exemplo,

superficies frageis que podem ser esmagadas sob os pés).

2. Elementos sensiveis aos efeitos de acessos pedestres mais localizados (por exemplo, eroséo do caminho pedestre).

3. Elementos sensiveis a danos por coleta cientifica ou recreativa ou por vandalismo deliberado ou roubo (por exemplo, coleta

féssil ou mineral).

4. Elementos sensiveis a danos por processos remotos (por exemplo, altera¢des hidrolégicas a montante).

Elementos sensiveis a danos por impactos lineares de maior intensidade (por exemplo, rastros de veiculos).

6. Elementos sensiveis a perturbagdes de maior intensidade, mas pouco profundas no local (por exemplo, erosao do solo devido

a ma gestao do solo).

7. Elementos sensiveis a escavacao linear ou generalizada superficial deliberada (por exemplo, remogéo de troncos de arvores,

construcéo de pequenos diques).

8. Elementos sensiveis a remog¢ao ou a adi¢ao importante de geomateriais (por exemplo, pedreiras).

9. Elementos sensiveis apenas a alteragdes em larga escala (por exemplo, reservatérios ou grandes projetos de canalizagao de rios).

10. Elementos sensiveis apenas a eventos catastroficos (por exemplo, grandes movimentos de massa ou tsunamis).
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Tabela 6.2. Principais ameacas induzidas pelo homem ao patriménio geolégico em areas protegidas
(adaptado de Gordon & Barron, 2011; Brooks, 2013; Gray, 2013; Crofts & Gordon, 2015).

Ameacas

Exemplos de impactos sobre o patrimdnio geolégico em areas

protegidas

Urbanizagéo, construcao (incluindo m destruicdo de formas de relevo e de exposigdes de sedimentos e de rochas
_empregn_dlmer)tos comerciais e m fragmentacéo da integridade do sitio e perda das relagdes entre os elementos
!ndustnals no |ntgr|or e n(3 litoral), . m perturbacéo dos processos geomorfoldgicos
infraestruturas e instalacées de energias o | |
renovéveis m destruicdo dos solos e da estrutura do solo
m alteracdes nos regimes do solo e da agua
Mineracgéao e extracdao de minérios m destruicdo de formas de relevo e de exposicdes de sedimentos e de rochas
(incluindo extragéo eém minas a ceu m fragmentacéo da integridade do sitio e perda das relagdes entre os elementos
alr_Jerto, pogos, pedre~|ras, dunas e praias, m perturbagao dos processos geomorfoldgicos
leitos de rios, extragdo de agregados o | |
marinhos e extragdo em alto mar) m destruicdo dos solos e da estrutura do solo
m alteracdes nos regimes do solo e da agua
Alteracoes na utilizacao e na gestdo do | m perda de visibilidade de formas de relevo e de afloramentos e do acesso as
solo (incluindo agricultura e silvicultura) exposicdes
- danos causados por tempestades m estabilizagéo de feigdes dinamicas (por exemplo, dunas de areia)
devido a lavoura, nivelamento do solo e ~
m eroséo do solo
drenagem B o ) o
m alteracdes na quimica e nos regimes hidricos do solo
B compactacio do solo e perda de matéria organica
Protecao costeira e gestdo e engenharia | m danos a formas de relevo e a exposi¢gdes de sedimentos e rochas
fluvial (incluindo barragens e captacdes | g perda de acesso as exposicoes
de agua) m perturbagédo dos processos geomorfoldgicos
m inibicdo da eroséo favorece a degradacao de exposicoes
Atividades offshore (incluindo m danos fisicos a formas de relevo e sedimentos do fundo marinho
dragager_n, arrasto, erppreendlmentos m perturbagao dos processos geomorfolégicos costeiros e marinhos
de energias renovaveis, exploracao
de hidrocarbonetos e eliminagao de
residuos)
Recreacao e geoturismo m danos fisicos a formas de relevo, afloramentos, processos e solos
(compactacao) devido a visitacao
m fragmentacao da integridade do sitio
B erosao do caminho pedestre e outras erosdes localizadas do solo e perda de
matéria organica do solo
Mudancas climaticas B mudangas nos processos ativos do sistema
m alteracdes no estado do sistema (estabilizagdo ou mudancga para um estado
ativo)
m perda de elementos, tais como calotas polares e glaciares e de processos
periglaciais
Subida do nivel do mar (por causas m perda de visibilidade e acesso a exposigoes e afloramentos costeiros devido a
antropogénicas) submersao
m perda de exposicdes devido ao aumento da erosao
m altera¢des nas formas de relevo costeiras
m perda da totalidade ou de partes substanciais de areas protegidas
m desenvolvimento de novos elementos (por exemplo, devido a ondas fortes)
Restauragao de minas e pedreiras m perda de exposicdes e de formas de relevo naturais
(incluindo aterramento)
Estabilizacdo de faces rochosas (por m perda de exposicdes
exemplo, cortes de estradas) com redes
e concreto
Coleta irresponsavel de fosseis e m danos fisicos a exposi¢des de rochas e perda de registros e do contexto

minerais e perfuragdo de rochas

fossilifero
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trata-se também de criar espacgo para que 0Ss processos
dindmicos continuem a funcionar dentro da sua gama natural
de variabilidade. No entanto, as atividades humanas podem ter
impacto nas taxas destes processos, por exemplo, ao remover
a vegetacao e provocar 0 aumento das taxas de escoamento
Nos rios € a erosdo do solo. Nestes casos, o papel da
geoconservagao é fazer com que a variagdo natural destes
processos seja retomada por meio da gestéo sustentavel da
terra e da agua (Secéo 6.3).

Boa Pratica N.° 17: Utilizar os conceitos de sensibilidade
e wulnerabilidade para orientar as avaliagdes das ameacas
e dos seus potenciais impactos nos elementos que
compo6em o patriménio geolégico.

6.2 Principais ameacas

Os processos naturais podem resultar na perda de
geodiversidade (por exemplo, eroséo costeira levando ao
colapso de um depdsito marinho ou de um arco natural). Isto
deve ser aceito como parte da evolugdo natural da paisagem

- o funcionamento continuo dos processos criara Novos
dep0dsitos ou arcos. Mais preocupantes para 0s gestores sao
os impactos induzidos pelo homem que podem levar a uma ou
mais das seguintes conseguéncias:

B destruicdo completa de um geossitio;

B perda parcial ou dano fisico a um geossitio;
B fragmentacdo do elemento de interesse;
|

perda de visibilidade (por exemplo, devido ao crescimento
da vegetacao);

perda de acesso;

interrupgéo de processos naturais e impactos para além da
area do geossitio;

poluicéo;
B perda de naturalidade; e
B impactos visuais (por exemplo, pichacdes).

A tabela 6.2 apresenta uma lista de ameagas especificas,

com exemplos de impactos sobre o patriménio geoldgico em
areas protegidas. O restante do capitulo descreve as ameagas,
pressdes e impactos e fornece recomendagdes sobre
abordagens de gestéo e fontes de orientacdo pratica. Para
mais detalhes, ver Gray (2013).

6.3 Enfrentando as ameacas: Avaliando riscos e
impactos

Os sitios e feigbes associadas possuem graus de sensibilidade
variados aos diferentes tipos de atividade humana. A
determinagéo do impacto provavel e das opc¢des para
contrapor potenciais ameacas € uma componente importante
da gestéo de sitios. E necessario realizar avaliagdes de risco e
estabelecer prioridades de acbes de gestao para determinar
a probabilidade e os efeitos potenciais dos diferentes tipos de
atividade humana e de alteragbes naturais. Aqui devem ser
aplicados os principios e os métodos de avaliagéo ambiental
estratégica e de analise de impacto ambiental. Note-se que,
no caso de sistemas dindmicos, as atividades externas a area
protegida podem ter impacto sobre a mesma.
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6.4 Enfrentando as ameacas: Orientagées sobre
melhores praticas com base em tdpicos-chave

A seguir seréo descritos os efeitos de ameagas especificas a
geossitios, juntamente com recomendacgdes sobre principios

e abordagens de gestéo. Para orientacdo e exemplos praticos
consultar Prosser et al. (2006), que estabelecem orientagdes
abrangentes sobre a gestao de sitios com base nos objetivos
de conservagao para as trés categorias principais de geossitios:
extensos, vulneraveis e limitados - ou temporarios (Segao 5.2 e
Tabela 5.1). Na Segéo 7 séo fornecidos exemplos da aplicagcéo
destas orientagdes para areas protegidas com cavernas e
carste, glaciares e ambientes periglaciais (isto é, associados

a processos de congelamento/descongelamento), elementos
paleontoldgicos e minerais e areas vulcanicas. Quando
existentes, sdo também referenciadas fontes de orientacdo
adicionais (por exemplo, para a gestéo de rios e zonas
costeiras). Além disso, séo incluidos varios estudos de caso
(caixas 6.1-6.7; ver também caixa 4.5). Sempre que apropriado
e possivel, devem-se considerar as Solu¢des baseadas na
Natureza (ou seja, aquelas que procuram imitar a natureza ou
restaura-la). A UICN publicou a primeira edicao de uma Norma
Global para Solugdes Baseadas na Natureza (UICN, 2020).

Mineracao e restauracao de pedreiras

Minas antigas no interior de areas protegidas podem
apresentar problemas de seguranga e ambientais. Muitos
elementos historicos, tais como pogos verticais e entradas
de minas, sé&o deixados expostos e podem ser perigosos,
necessitando de vedagdes ou tampas de seguranca para
proteger os visitantes de acidentes. Em muitas destas minas
eram explorados minerais de minério sulfidricos, tais como
chumbo, cobre e zinco, sendo o0 escoamento de agua
subterranea destes locais tipicamente acido e téxico para a
vida animal. Os sulfuretos ricos em arsénio constituem um
problema particular devido a sua toxicidade. Eventualmente
os gestores de areas protegidas podem se associar a outras
organizacdes, tais como um departamento de minas ou um
6rgao de protecao ambiental, para a limpeza dessa poluicao
téxica da agua. Antigos rejeitos de mineragao ricos em sulfetos
constituem um problema semelhante para o escoamento da
poluicéo.

Os minerais sdo importantes na sociedade moderna e sua
extracao revela frequentemente importantes exposicoes de
rochas. Quando o local de onde o material esta sendo extraido
€ extenso e o impacto paisagistico limitado, ndo ha tanto
problema. As situagbes mais graves s&o aquelas em que solos
raros, formas de relevo importantes ou sitios fossiliferos de
extensao limitada séo destruidos pela exploracdo em superficie.
Infelizmente, a escavagéo ilegal ou descontrolada ocorre em
varias partes do mundo, deixando paisagens devastadas e nao
restauradas.

Para além dos impactos diretos no geopatriménio e na
paisagem, outros efeitos possiveis da exploracdo de
pedreiras e minas incluem a producéo de pilhas de residuos,
poluicdo devido a rejeitos, drenagem acida ou rompimento
de barragens onde o material de rejeito é armazenado,
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Foto 6.1 As pedreiras proporcionam novas exposi¢coes para pesquisas por gedlogos, especialmente rochas mantélicas raras do fundo
ocednico, como visto no Parque Nacional de Troodos, Chipre do Norte. Os fragmentos podem ser perigosos e o acesso precisa de ma-
nutengéo. © Roger Crofts

Foto 6.2 llustragdo mostrando que mineragdes aprovadas antes de um local receber a designagao de area protegida podem ser inter-
rompidas ou sua ampliagcao recusada dependendo da relevancia do patriménio geolégico. Pedreira de Eldon Hill no Parque Nacional
de Peak District e Sitio de Interesse Cientifico Especial de Castleton, Inglaterra. Apds a desativacao da pedreira, em 1999, importantes
espeleotemas e depdsitos de sedimentos foram descobertos (ver pessoa a entrada da caverna). © John Gunn
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Caixa 6.1

Reino Unido

uso para a pedreira.

W!\\'.!‘i‘iii!ﬂ!'lmlt |||n|n| -

Pedreira Horn Park, Sitio de Especial Interesse Cientifico (SSSI) e Reserva Natural Nacional,

A Pedreira Horn Park, uma pedreira desativada perto de Beaminster, Dorset, Reino Unido, &€ um exemplo de retencédo de
interesses de conservagao para visitantes e para estudos por cientistas apds o encerramento da lavra e aprovagdo de um novo

O SEIC e Reserva Natural Nacional da Pedreira Horn Park € uma das localidades mais famosas e ricamente fossiliferas da
Formacao Oolite, do Médio Jurassico Inferior do sudoeste da Inglaterra, particularmente notavel pela camada mineralizada
Unica e pela fauna de invertebrados fosseis diversificada e bem preservada, em particular as amonitas.

Questodes de conservacéao e acoes implementadas

A Pedreira Horn Park apresenta dois importantes desafios de conservagéo
(Larwood & Chandler, 2016). Primeiro, como o calcario foi em grande parte
extraido, o recurso fossil restante € finito e particularmente vulneravel a coleta
excessiva e ilegal. Segundo, o desenvolvimento de um parque empresarial
exigiu um planejamento cuidadoso e sensivel para manter exposicdes
representativas e acessiveis ao longo da sequéncia estratigrafica.

Apds um levantamento detalhado, as faces principais da pedreira superior
foram reexpostas e escalonadas, permitindo a retencdo de uma sequéncia
estratigrafica completa. A area foi cercada de forma segura para restringir o
acesso, protegendo assim o recurso fossil e demarcando a érea mais sensivel
! do local durante a construgéo de unidades industriais. O acesso ao local &

| feito apenas mediante autorizac&o prévia.

Com o auxilio de voluntarios e do Jurassic Coast Trust, a parte inferior da
sequéncia foi alargada e a parte superior, incluindo os fosseis, reexposta.
Sobre esta area foi colocada uma caixa de seguranga, com gradeamento de
rede metdlica. Isto permite aos visitantes observar detalhes da fauna féssil
diversa sem perturbar ou haver perda dos fosseis. O material excedente dos
trabalhos de pesquisa e de limpeza foi deixado no local para que os visitantes
possam coletar. Além disso, foram doados espécimes ao vizinho Museu

i Beaminster, onde foram incorporados a uma exposi¢cao de geologia e a
caixas educativas com fosseis para trabalhos com escolas locais.

Caixa com rede metalica protegendo camadas fossiliferas expostas © Jonathan Larwoodd

ruido, vibragcéo ou trafego/acesso, impactos rodoviarios e
impactos visuais por instalagdes e maquinaria.

Em grande parte dos paises a mineragéo em areas
protegidas é proibida. Isto inclui todas as formas de
mineracao, tais como perfuragcéo e levantamentos
geofisicos. Para as areas protegidas que seguem esta
legislacao, esta proibicdo estende-se ao centro da Terra,
ou pode ser restringida em profundidade. Um exemplo
disso séo as areas protegidas que incluem zonas de
captagao de agua que ocorrem sobre camadas de carvéo
sub horizontais perto de Sidney, Australia, cujos limites
foram estabelecidos com base na profundidade durante
sua criagcao, o que significa que o carvao poderia ser
extraido em profundidade. Isso gerou problemas na gestao
de superficie para as equipes gestoras destas areas, tais
como o desaparecimento de cursos de agua e fugas de gas
metano, sendo necessaria uma agdo governamental.

A colaboragéo entre a UICN e o Conselho Internacional

em Minas e Metais resultou em cdédigos de pratica
(ICMM, 2003). O compromisso-chave é: “Respeitar as
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areas protegidas legalmente designadas e assegurar que
quaisquer novas operacoes ou alteragdes as operacoes
existentes n&o sejam incompativeis com os valores para 0os
quais foram designadas” (ICMM, 2003). A UICN considera
que nenhuma atividade mineira deve ter lugar numa area
protegida (UICN, 2016b).

Um exemplo de preocupacéo sobre operacdes de
mineracao em areas protegidas ou em suas proximidades
€ a mina Los Frailes, em Aznalcdllar, préximo a Sevilha,
Espanha. Em 1998, uma barragem de rejeitos rompeu e 5
milhdes de metros cubicos de iodo téxico correram para

o rio Guadiamar, por pouco nao atingindo as importantes
zonas umidas do Parque Nacional de Dofiana, um
Patrimbnio Mundial. Foi necessaria uma operagéo de
limpeza no valor de 240 milhées de euros. Como resultado,
a mina foi fechada, mas foi autorizada a reabrir em 2015, e a
construcao de uma nova barragem de rejeitos proibida.

Algumas éreas protegidas sofrem com a mineragao ilegal,
como é 0 caso da mineracgao de ouro. O Parque Nacional
Corcovado, na Costa Rica, € um exemplo de extensiva



atividade de extrag&o artesanal de ouro nas margens do

rio, 0 que levou as autoridades a agir. Normalmente, tais
acoes de resposta envolvem a policia. Se os gestores de
areas protegidas conhecerem adequadamente o patriménio
geoldgico da sua area, podem eventualmente antecipar a
atividade ilegal e implementar medidas de protecéo. Uma

vez interrompidos, os danos causados pela mineracéo ilegal
exigirao também medidas de limpeza e restauragao que terao
como base o conhecimento geoldgico e de restauracao.

No Parque Nacional de Kakadu, na Austrélia, a extragédo

de uranio foi iniciada em 1980. Quando o parque nacional
foi criado, no ano seguinte, as minas Ranger e Jabiluka
foram excluidas de seu territério, mas estdo completamente
cercadas por ele. As preocupacdes aqui incluem o
vazamento diario de 100.000 litros de agua contaminada de
uma barragem de rejeitos por meio de fissuras nas rochas
abaixo da mina Ranger, em 2009.

As exigéncias associadas a planos de recuperagéo de
pedreiras incluem normalmente restauragao e paisagismo, e
frequentemente envolvem aterramento, o que pode resultar
na perda de exposi¢des geoldgicas. O dialogo prévio

entre as partes interessadas (por exemplo, operadores de
pedreiras, autoridades locais, académicos e organismos

de geoconservacao) é essencial para assegurar que, na
medida do possivel, o patriménio geoldgico seja incorporado
aos planos de recuperagao por meio do estabelecimento
de locais nos quais os elementos geolégicos possam ser
conservados, observados e interpretados para pesquisa,
educacao e geoturismo (caixas 4.5 e 6.1). Estes planos
podem incluir a conservagéo de se¢des ou de pilhas de
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rejeito que contenham espécimes minerais importantes.
Quando aplicavel, a restauragdo do patrimdnio geoldgico
deve ser integrada com a de mineracao para biodiversidade
e ganho de habitat (por exemplo, o programa Nature

After Minerals, na Inglaterra, operado conjuntamente pela
Natural England e a Sociedade Real para a Protecéo de
Péassaros juntamente com a comunidade mineira). Na
auséncia de legislacéo, Prosser (2016) destaca o valor de
“desenvolver parcerias mutuamente benéficas que celebrem
a contribuicao positiva da industria de mineragao para as
geociéncias, a educacao e a conservagao, a0 mesmo tempo
que conservam as caracteristicas geoldgicas, espécimes e
dados que possam surgir das suas operacdes”.

Recomendacbes para a gestao e restauro de pedreiras:

B assegurar um didlogo prévio entre as partes interessadas
para que o geopatrimdnio seja incorporado a projetos de
recuperacao;

B garantir 0 acesso para registro e coleta nas pedreiras
ativas;

B integrar o patriménio geoldgico e a biodiversidade no plano
de recuperacao;

B assegurar e manter exposi¢des chave ou pilhas de
rejeitos como areas de conservacao, utilizando técnicas
apropriadas;

B controlar a invasédo da vegetacao; e

B desenvolver oportunidades de interpretagéo.

Construcoes e urbanizacao

A preparacao de terras para a construcao de estradas,
casas, industria e outros usos pode ter enormes impactos

Az Tule T =TS =5

Foto 6.3 A construgao de estradas facilita o acesso de turistas a Area de Conservacdo de Ngorongoro, Tanzania e a sua importante vida
selvagem, mas cria grandes pressoes sobre a gestdo da conservacgao da area. © Roger Crofts
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no patrimdnio geoldgico, remodelando a topografia natural,
danificando estruturas do solo, interrompendo processos
geomorfolégicos e alterando a hidrologia da area, por exemplo,
por meio da instalacdo de superficies de baixa permeabilidade.
A construcao de novos edificios em areas protegidas deve ser
feita com cuidado, para que suas localizacdo e concepcao

se enguadrem harmoniosamente na paisagem local. Na
construcéo de estradas, estas devem tentar acompanhar a
topografia existente e ser concebidas de modo a evitar cortes
e aterros extensos. Se forem necessarios cortes, quaisquer
estratos geoldgicos revelados devem ser deixados expostos
para pesquisa e estudo futuros, seguindo as orientagdes de
Prosser et al. (2006). Em alguns casos, a restauragéo parcial
pode ser possivel apds danos causados pelas construgdoes.

Recomendacbes para gestao e restauracao:

B assegurar um didlogo prévio entre as partes interessadas
para que o patrimbnio geoldgico seja incorporados a
procedimentos de constru¢ao e recuperacao;

B assegurar 0 acesso para registro e coleta durante os
trabalhos de construcao;

B integrar a conservacao do patriménio geoldgico a
recuperacao da paisagem;

B assegurar e manter exposi¢cdes ou formas de relevo
importantes como se¢des ou sitios para conservagéo,
utilizando técnicas apropriadas; e

B desenvolver oportunidades de interpretacao.

Gestao e engenharia costeiras

A instalacéo de obras de defesa costeira rigidas pode ter

varios efeitos importantes sobre a geodiversidade. Em

primeiro lugar, sdo concebidas para impedir a evolugéo

natural da linha de costa. Em segundo lugar, podem obliterar
importantes exposi¢cdes geoldgicas costeiras e assim torna-las
inacessiveis para estudo futuro. Em terceiro lugar, podem levar
a estabilizagdo de formas de relevo costeiras ativas, tais como
sistemas de dunas. e impedir o intercambio de sedimentos entre
praias e dunas. Em Burnie, na Tasmania, Austrdlia, por exemplo,
um monumento geoldgico protegido (diques de diabésio preé-
cambrianos) foi recoberto durante um projeto de recuperagéo
costeira (C. Sharples, com. pessoal.). Quando a prote¢ao
costeira é necessaria, recomenda-se a utilizagdo de métodos de
engenharia “suave”, tais como a reposicéo de areia de praia.

Abordagens mais estratégicas, baseadas na compreenséo

dos processos a escala dos sistemas costeiros regionais ou
das células litoraneas, vém sendo cada vez mais adotadas.

Isto permite avaliar possiveis efeitos adversos mais amplos,
identificar e resolver areas de conflito e desenvolver uma gestéo
mais integrada por meio de planos de gestao da linha de costa.
Embora as obras de prote¢do duras continuem provavelmente
a ser necessarias a fim de assegurar a infraestrutura essencial,
solugdes mais naturais vém sendo cada vez mais discutidas e
implementadas em varios locais, tanto por razbes ambientais
como de custos (Spalding et al., 2014; Cohen-Shacham et al.,
2016; Williams et al., 2018; Morris et al., 2019); (ver também

a Secdo 5 e o website da UICN/CMAP Natural Solutions). Um
bom exemplo de mitigagéo e adaptagao as alteragdes climaticas
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em manguezais é o Estudo de Caso 1.1 em Gross et al. (2016).
A equipe de defesa costeira da Science for Nature and People
Partnership dispde de excelente material para auxiliar os
gestores de areas protegidas.

A alimentacéo artificial de praias com areia trazida de outros
locais e depositada na praia (muitas vezes em combinacao
com outras estratégias) vem sendo também cada vez mais
utilizada. Existe uma extensa literatura sobre solucdes
sustentaveis para gestao costeira; Wiliams et al. (2018)
fornecem uma revisao atualizada.

As atividades préximas a zona costeira ou em alto mar
podem também ter um impacto prejudicial nas caracteristicas
do patriménio geoldgico costeiro e marinho, tais como

danos a formas de relevo ou perturbacao de processos
naturais. Ver Spalding et al. (2014) e Pontee et al. (2016) para
recomendacdes adicionais.

Recomendagdes para gestéo e restauragao costeira:

B adotar uma estratégia de gestao das células litoraneas;

B adotar técnicas naturais de gestao de inundacdes e de
protecéo costeira;

B trabalhar com intervencGes minimas aos processos naturais
(por exemplo, realinhamento monitorado, recarga de praias
e restabelecimento da conexao entre fontes € sumidouros
de sedimentos), ao invés de “fixar e controlar”;

B integrar os objetivos da geodiversidade e da biodiversidade; e

B instalar ou reinstalar infraestruturas longe das linhas de
costa ativas.

Gestao e engenharia fluviais

Tal como a engenharia costeira, a engenharia fluvial também
tem impacto nas feicdes e processos naturais. Muitos rios
tém sido “canalizados, retificados, aterrados, represados,
desviados, cultivados, dragados e isolados das suas planicies
aluviais” (Gray, 2013). Em qualquer um destes casos ou

suas combinagdes, a dindmica do rio € alterada e seu leito
natural, suas margens ou os habitats das planicies aluviais sao
afetados de maneira adversa.

A construgao de barragens € a agdo mais significativa na
alteragao do regime de fluxo a jusante e no impacto sobre a
paisagem. Uma das barragens mais controversas em areas
protegidas é a barragem O’Shaughnessy, construida em

1913 ao longo do vale Hetch Hetchy, no Parque Nacional de
Yosemite, Califérnia, EUA, para fornecer agua a Sao Francisco.
A controvérsia sobre sua construgao foi e continua grande.
Um exemplo mais positivo € uma agéo oposta - remocao

de barragem - tal como a empreendida no Parque Nacional
Olympic, em Washington, EUA. Duas barragens, Elwha e
Glines Canyon, foram removidas. Elas haviam sido construidas
no inicio do século XX para fornecer energia hidrelétrica

a industria madeireira e as cidades locais. No entanto, a
construcéo das barragens também blogueou a migracdo do
salmao para montante, alterou o fluxo de sedimentos para
jusante e inundou as terras histéricas e sitios culturais da

Tribo Lower Elwha Klallam. Em 1992, a histdria do rio mudou
quando o Congresso dos EUA aprovou a Lei do Ecossistema
do Rio Elwha e de Restauracédo da Pesca, autorizando a
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Foto 6.4 Estruturas rigidas, tais como muros para barrar a erosao das falésias e quebra-mares para capturar areia podem ser
necessdrias localmente, mas formas alternativas de engenharia devem ser testadas inicialmente. Folkestone, Inglaterra. © Roger Crofts
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Foto 6.5 A estabilizagdo de areia por meio da plantagcédo de gramineas nativas € um excelente método. Sitio natural Doolough dunes,
Mayo, Irlanda. © Roger Crofts
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Foto 6.6 A altamente controversa barragem de O'Shaughnessy, ao longo do vale Hetch Hetchy no Parque Nacional de Yosemite,
Califérnia, EUA. A construgao de barragens e a inundacéao de terras € um problema antigo em muitas areas protegidas de montanha. A
mitigacao é muito limitada, a menos que as estruturas possam ser removidas. © Murray Gray
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Foto 6.7 Alguns dos melhores exemplos a nivel mundial de terragos formados por agua de degelo estao agora submersos sob as aguas
do reservatériode Halslén, Islandia, afetando o transporte de agua e de sedimentos tanto a montante como a jusante. Houve grande
oposicao a construcao da barragem. O local foi excluido do Parque Nacional de Vatnajokull, Islandia, apesar da intensa oposigao.

© Roger Crofts
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Foto 6.8 O rio Donau e o canal a jusante de Viena, Austria, foram retificados para melhorar a navegagéo. Novas medidas foram imple-
mentadas para restaurar os canais naturais de inundacéo do rio no Parque Nacional Donau-Auern. © Roger Crofts

remocéao das barragens. Apds duas décadas de planejamento,
a maior remocao de barragens na histéria dos EUA teve

inicio em 2011, com a Barragem de Elwha, e foi seguida pela
remogao da Barragem do Glines Canyon, em 2014. Hoje, o

rio Elwha e a sua carga sedimentar fluem livremente de novo a
partir das cabeceiras, nas Montanhas Olympic, para o Estreito
de Juan de Fuca (ver foto de rosto desta segao).

As abordagens convencionais em gestéo de rios envolvem
normalmente obras de engenharia rigidas, por meio da utilizagéo
de armaduras ou gabides para estabilizar as margens do canal.
Estas abordagens ndo apenas limitam a dinédmica natural do
sistema fluvial, mas também podem danificar as margens do

rio e os habitats e espécies do canal € levar a transferéncia

de problemas em direcéo a jusante. Do ponto de vista da
conservacao, as obras de engenharia rigidas devem restringir-
se a protecdo de servigos essenciais, edificios e infraestruturas.
Novas abordagens reconhecem cada vez mais a importancia da
gestdo em escala de bacia hidrogréfica e o valor das Solugdes
baseadas na Natureza que envolvern medidas para restabelecer
os regimes de fluxo naturais do rio, retardando o fluxo da agua
e permitindo um maior armazenamento das aguas nas planicies
de inundacao (Poff et al., 1997; Poff, 2018; Palmer & Ruhi,
2019). Orientacdes especificas e exemplos de solugbes naturais
estéo disponiveis em varias fontes, incluindo o River Restoration
Centre e 0 website da WCPA-UICN, Natural Solutions. A caixa
6.2 mostra um exemplo especifico.

Em janeiro de 1997, o Parque Nacional de Yosemite, na
Califérnia, EUA, sofreu a maior inundagao em pelo menos 100
anos. Por mais devastadora que tenha sido, numa perspectiva
humana, a inundagéo constituiu uma oportunidade para a

implementacao de uma restauragao positiva. Os gestores

da éarea protegida se empenharam em reposicionar 0 maior
numero possivel de edificios para fora da planicie de inundagéo
do Rio Merced ou do Vale de Yosemite. Os novos edificios
estéo localizados fora da planicie de inundagéo e longe de
zonas Umidas sensiveis, prados, bosques e do préprio leito do
rio. A finalizagéo dos projetos de recuperacao de enchentes
havia sido estimada para quatro a cinco anos. Porém, a
necessidade de preparacdo de documentos adicionais devido
a uma série de processos judiciais relacionados a projetos
especificos fez com que este prazo fosse ampliado para 15
anos. O relatorio final das atividades de recuperagéo esta
disponivel on-line (US National Park Service, 2013).

Recomendagdes para a gestao e recuperacao de rios:
B adotar uma estratégia de gestéo da bacia hidrogréfica;

B adotar técnicas naturais de gestéo de inundacdes (por
exemplo, restauragao de rios e planicies aluviais);

B restabelecimento de regimes de fluxo naturais;

B trabalhar com processos naturais utilizando o minimo de
intervengéo, ao invés de “fixar e controlar”, criando espago
para reconectar rios e suas planicies aluviais e restaurando
a conectividade a montante e a jusante;

B buscar acordos para a remogao de obstaculos ao
fluxo natural e ao transporte de sedimentos, tais como
barragens;

B integrar os objetivos da geodiversidade e da biodiversidade;
e

B instalar ou reinstalar infraestruturas fora das planicies de
inundacgéo ativas.

Diretrizes para a geoconservagao em areas protegidas

73



6. Enfrentando as ameacas ao geopatriménio em

areas protegidas

W e

Foto 6.10 Formas de relevo produzidas pelo recuo de um glaciar da idade do gelo ndo podem ser observadas pela maioria dos
visitantes, pois foram obstruidas pela floresta plantada, vista na parte superior da foto. Para fotografar a vista, os visitantes tém que
subir uma colina ingreme. Claramente, a visibilidade do geopatriménio nao foi uma preocupacao durante o florestamento. Reserva

Natural Nacional Coire Fee, Escécia. © Roger Crofts

Silvicultura e vegetacéo

Os principais impactos da silvicultura e da vegetacdo séo o
seu potencial de obscurecer afloramentos e formas de relevo
individuais ou em conjunto dentro de uma area, reduzindo a
continuidade visual e obstruindo pontos de observacdo. No
caso de plantagdes, a utilizagéo de equipamentos mecanicos
em grande escala pode compactar solos, alterar sua hidrologia
e destruir formas de relevo suaves. O mesmo se aplica as
operacdes de abate de arvores, que devem ser realizadas com
a maior sensibilidade ambiental possivel. A remogao de arvores
pode aumentar também o escoamento superficial, a erosao do
solo e a entrada de sedimentos nos rios.

O florestamento em grande escala é geralmente incompativel
com os objetivos de gestao da conservacao para grandes
sitios geomorfoldgicos. Na década de 1970, a Comisséo
Florestal do Reino Unido tinha planos para plantagdes de
coniferas na Reserva Natural Nacional de Glen Roy, onde as
famosas Estradas Paralelas de Glen Roy podem ser vistas
continuamente ao longo de vérios quildbmetros. Estas feicoes,
que correspondem a bordas de lagos glaciais, teriam sido
totalmente obstruidas por estas plantagdes, mas felizmente o
projeto foi abandonado quando os impactos foram apontados
pela comunidade geocientifica. Nos locais j& utilizados para
silvicultura comercial, podem existir oportunidades, por meio do
dialogo com as empresas florestais, para desobstruir formas de
relevo ou pontos de observagéo especificos. No caso de formas
de relevo e afloramentos de pequenas dimensdes, o principal
requisito de gestéo é deixar as feicdes livres de plantagdes e
manter 0 acesso e 0s mirantes.
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A regeneracao natural da vegetacdo em grandes sitios
geomorfoldgicos é potencialmente ainda mais dificil de controlar.
Ainda que ndo seja possivel manter 0 acesso livre a todos

os locais, os sitios mais representativos e valiosos devem ser
identificados e sua visibilidade e acesso garantidos por meio de
intervencdes e gestéo, considerando as questdes discutidas na
Secao 6.5 (Ver Caixa 6.3).

Em uma escala de detalhe, a invasao de vegetagéo € uma
preocupacao frequente na gestao de formas de relevo e
afloramentos de pequenas dimensdes. Intervengdes no sentido
de limpar a vegetagéo podem ser necessarias e devem estar
especificadas no plano e nos objetivos de gestao do local (por
exemplo, se mais de 50% da exposicéo for coberta; ver Secao
5.2). Isto dependera da natureza do elemento de interesse (por
exemplo, a limpeza repetida de afloramentos sedimentares
frageis pode danifica-los progressivamente) e do tipo e
frequéncia de utilizagéo (por exemplo, um local utilizado para
pesquisa pode requerer apenas uma limpeza ocasional, quando
novos estudos forem realizados, enquanto que um local robusto
e muito visitado utilizado para geoturismo pode requerer uma
limpeza regular).

Na Secéo 6.5 sao fornecidas informacdes e orientagcdes sobre
como lidar com conflitos entre a biodiversidade e a conservagéo
da geodiversidade.

Recomendac¢des para a gestéo da silvicultura e da invasdo da
vegetagao:

B evitar a arborizagdo em grande escala, que obscurecam as
caracteristicas chave de sitios;
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Caixa 6.2
Melhoria da qualidade da agua do rio Reka, Parque Regional Sekocjanske jame, Eslovénia

O Parque Regional Sekocjanske jame situa-se no planalto de Kras, no sudoeste da Eslovénia. A area protegida de 413 ha
conserva um sistema excepcional de cavernas calcarias que inclui um dos maiores canions subterraneos conhecidos do
mundo, escavado em camadas de calcario pelo rio Reka. A zona de amortecimento abrange 45.000 ha e engloba toda a bacia
do rio Reka.

O Sekocjanske jame é protegido como monumento natural desde 1980 e foi inscrito na Lista do Patrimdnio Mundial em 1986.
A Lei do Parque Regional do Sekocjanske jame, de 1996, designou um érgéo publico para gerir a area protegida. As grutas
foram incluidas na Lista de Zonas Umidas de Importancia Internacional de Ramsar em 1999. Desde 2004, o parque é também
reconhecido pelo Programa O Homem e a Biosfera, da UNESCO, como Reserva da Biosfera de Carste.

Foto 6.9 Rio Reka correndo ao longo da caverna de Sekocjanske jame. © Borut Lozej

A polui¢édo do rio Reka comegou em 1960, com a industrializagédo. Os maiores poluidores eram as fabricas locais de
processamento de madeira e de acido organico e um aterro sanitario associado. A ma qualidade da agua foi resultante de
processos de decomposicao ou de digestdo anaerdbia intensiva, com microrganismos consumindo a substancia organica

que servia de fonte de alimentacao e energia e produzindo principalmente biomassa residual e produtos gasosos ou altamente
volateis. Esses micro-organismos (como mucilagem, algas e bactérias filamentosas) se fixavam no fundo do leito e nas
margens do rio durante os periodos de baixo fluxo, sendo transportados para longe com eventuais aumentos no fluxo de agua.
As particulas sedimentares, os materiais decompostos durante os processos de digestdo e a biomassa eram entdo carregados
para jusante, onde eram depositados. No ambiente carstico subterrdneo, eles eram submetidos a processos de digestao
anaerdbia, que migravam de um trecho para outro ao longo do Rio Reka.

A qualidade do rio melhorou apds 1990, quando uma das fabricas foi fechada. Mesmo antes disso, algumas medidas de pré-
tratamento foram introduzidas no setor de producéo de painéis de madeira local, tais como encerramento do circuito de aguas
residuais, recuperacdo de uma parte da massa de madeira a ser reutilizada na producéo e construgdo de uma estacao de
tratamento de agua dentro da instalagéo.

De acordo com a Agéncia Eslovena do Ambiente, o estado ecoldgico e quimico das aguas na zona de amortecimento é bom.
Ocasionalmente, poluicdo e espuma aparecem na corrente superficial no trecho anterior a entrada do rio Reka na gruta no parque.

Em 2017, o Ministério do Ambiente e do Ordenamento do Territério, juntamente com o Parque das Grutas de Sekocjanske e o
Municipio de llirska Bistrica, iniciaram a remediagéo do aterro sanitario industrial. Um estudo documentando de modo preciso
o estado, a estrutura e quantidade de residuos do aterro, e a andlise dos lixiviados, acaba de ser concluido e representa o
primeiro passo no caminho para iniciar a remediag&o.

A agéncia esta também ativamente envolvida em vérias atividades educativas e de sensibilizagcdo dentro da zona de
amortecimento e incentiva a resolugéo de antigas questdes ecoldgicas e acdes para prevenir novas poluicoes.

Contribuinte: Rosana Cerkvenik
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Caixa 6.3
Tors e gestao da vegetacao

turismo e interpretacéo paisagistica (Migon, 2006).

politicas das partes interessadas.

Contribuinte: Piotr Migon

Tors séo formas de relevo destacadas, que se erguem até 20-30 m acima dos pontos mais altos de planaltos ou montanhas. Os
tors ocorrem geralmente em granitos, mas outros tipos de rochas cristalinas (gnaisse e quartzito, em particular) e alguns tipos
de arenito também podem formar tors. Os tors ndo tém apenas valor cientifico consideravel para a interpretacéo da evolucéo
geomorfoldgica de uma area, como também tém valor cultural, estando associados a povoagdes antigas, contos populares, arte,

Uma questao importante na gestao da conservagao em areas abaixo da linha de arvores € o crescimento de arbustos e arvores,
0 que obstrui os tors. A experiéncia de paises como Austria, Republica Tcheca, Alemanha, Hungria e Polbnia, onde os tors se
encontram principalmente dentro dos limites de crescimento das florestas, ilustra varias abordagens a questao e diferentes

Os tors de Kogelsteine, Austria, ocorrem num terreno em grande parte sem arvores, com arbustos dispersos, superficies
herbaceas com vegetagéo de estepe e vinhedos nas redondezas de consideravel apelo estético. Em 2009, foi criada uma reserva
natural, cobrindo 2,5 ha, para proteger as valiosas comunidades de vegetagao da estepe. A gestéo da conservagao inclui a
remocao de espécies invasoras, tais como a acécia, e a introdugéo de pastagens. Assim, a principal motivagao para a remogao
periddica da vegetagéo € a manutengao de prados secos, mas esta gestao também se revelou benéfica para a visibilidade do
geopatrimdnio. Este exemplo ilustra como as demandas de gestéo da biodiversidade e do patrimbnio geoldgico ndo entram
necessariamente em conflito, mas podem, ao contréario, produzir beneficios mutuos.

Em outros locais, a motivagao principal € manter os tors expostos e visiveis, principalmente devido ao seu significado cultural. A
localidade de Teufelsmauer em Harz, Alemanha, onde uma escarpa de arenito permanece em campo aberto desde o século XIX,
€ reconhecida como um marco regional. Ao contrario, outros tors de granito em Waldviertel desapareceram progressivamente

do campo de visdo devido tanto ao florestamento espontaneo e descontrolado como planejado. A localidade de Steingarten,
perto de Litschau, inclui tors com elementos intempéricos menores espetaculares (alvéolos, flutes e tafoni) e rochedos com
exemplos classicos de declives alargados, indicativos do seu aparecimento gradual a partir do solo. No entanto, medidas de
conservagao tém sido negligenciadas e em uma parte consideravel da area existe uma floresta recém plantada. Alguns tors ja
estédo escondidos na floresta e alguns picos que se destacam no relevo serdo em breve completamente cobertos de vegetacao.
Embora ndo seja possivel manter todos os tors em condigbes de campo aberto, o inventario dos tors e a avaliagdo abrangente do
geopatrimdnio devem servir para subsidiar as politicas florestais de modo a manter os locais mais valiosos visiveis e acessiveis.

B manter 0 acesso e a visibilidade das principais exposi¢cdes
e das formas de relevo;

B realizar monitoramento sobre o estado dos sitios para
subsidiar as decisdes sobre necessidade de limpeza da
vegetacao, de acordo com os objetivos de gestao; e

B integrar, tanto quanto possivel, os objetivos de gestéo da
geodiversidade e da biodiversidade.

Agricultura

A agricultura tem o potencial de transformar os solos, resultando
em erosao, compactacao, contaminagao, salinizacao e
alteragbes na sua hidrologia e ecologia. O plantio em encostas
pode aumentar o escoamento superficial e a erosdo do solo e ter
efeitos prejudiciais em eventuais elementos protegidos situados
na parte inferior. A lavoura pode também destruir formas

de relevo frageis, tais como elementos periglaciais (ou seja,
formados por processos de congelamento/descongelamento),
dunas de areia baixas ou canais abandonados em terracos
fluviais. Uma questao particular surge quando a agricultura €
praticada em éareas cérsticas, tendo, dentre seus impactos,
poluicdo ou sedimentacdo de sistemas de cavernas e aguas
devido a escoamento ao longo de pastos ou uso excessivo de
produtos agroquimicos, alteragdes na hidrologia cérstica devido
a agricultura em superficie ou deposicao de residuos agricolas
em feicdes de erosdo carsticas e entradas de cavernas. Em
algumas paisagens, encostas inteiras e seus solos foram
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transformados devido a construcao de terragos para cultivo de
arroz ou uva.

Recomendagbes para a gestao das ameacgas e pressoes da
agricultura:

B rever o tipo de agricultura na regido adjacente a area
protegida para avaliar as ameacas aos elementos e
processos que compdem o geopatrimdnio dentro da
mesma;

B fornecer orientacdes aos agricultores e gestores de
terras para garantir que compreendam a necessidade de
mudancas em suas praticas para proteger os elementos
que compdem o geopatrimoénio; e

B assegurar acordos de gestéo, quando apropriado, para
restringir atividades agricolas prejudiciais e assegurar uma
gestao de terras agricolas que beneficie a geoconservagao.

Recreacao e turismo

Alguns ambientes séo particularmente vulneraveis aos
impactos de visitantes. Estes incluem areas de dunas de areia,
cuja estabilidade pode ser afetada pelo movimento de veiculos
ou pedestres, e sedimentos vulcanicos ou campos de lavas
frageis, nos quais a direg&o off-road e o pisoteio por visitantes
deixam marcas permanentes na paisagem. No Monumento
Nacional Craters of the Moon, em Idaho, EUA, a lava é fragil
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Foto 6.11 Tors na Area Montanhosa de Excepcional Beleza Natural Morne Mountains, Irlanda, mostrando a estrutura e forma quando
nao obstruidas pela vegetagdo. © Bob Aitken

Foto 6.12 Exemplo do efeito dramatico do uso de terras para agricultura na funcionalidade de uma turfeira alta pela remogéao da cama-
da superficial de turfa, drenagem do solo e plantagédo de arvores. Atualmente, a Unica maneira de gerir os elementos naturais que res-
tam é com a elevacgao do lengol fredtico da turfeira. Reserva Natural Flanders Moss, Escécia. © Roger Crofts
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Foto 6.13 Os espeleotemas sao depdsitos de cavernas
particularmente vulneraveis. Nesta caverna etiope uma fina
cortina calcaria foi quebrada pelos aldedes locais para vender

as pecas como lembrangas. Dissuadir visitantes a comprar
espeleotemas e persuadir os habitantes locais a proteger suas
cavernas e cobrar a visita é uma pratica mais sustentavel. © John
Gunn

e pode ser facilmente esmagada com os pés, sendo 0s

visitantes convidados a permanecer nas trilhas demarcadas.
Uma solucéo é fornecer meios de acesso alternativos, que
reduzam os danos. Por exemplo, 0 acesso ao vulcéo no
Parque Nacional de Teide, patrimdnio mundial em Tenerife,
llhas Canarias, Espanha, é feito em grande parte por gbndolas
e 0 centro de visitantes foi instalado fora dos limites do parque.

Em cavernas de calcario, espeleotemas frageis (depositos
formados por dissolu¢do de rochas e subsequente deposicao)
podem ser facilmente danificados e mesmo o toque, a
respiracéo e a luz podem propiciar o crescimento de algas.

Areas como estas necessitam de uma gestao muito cuidadosa.

Em ambientes montanhosos, os impactos na geodiversidade
podem incluir a utilizacdo de grampos em paredes de
escalada de rochas, caminhos pedestres e erosdo do solo
devido a caminhadas e ciclismo de montanha, compactagéao
do solo devido a acampamentos, eliminagéo inadequada de
residuos humanos, escurecimento da terra devido a fogueiras
e movimentag&o de blocos de rochas para construgao de
lareiras, quebra-ventos ou totens de pedras. No Parque
Nacional de Yellowstone, EUA, visitantes foram encontrados
jogando moedas, pedras, galhos, artigos de vestuario e
outros objetos em géiseres. Por outro lado, nas fumarolas
(respiradouros térmicos) em algumas das ilhas portuguesas
do arquipélago dos Acores, no Atlantico, as familias tém o
costume de cavar o solo, colocando ai grandes panelas de
carne e legumes e permitindo que o calor geotérmico cozinhe
o conteudo. No Monumento Natural Regional Furnas do
Enxofre, na ilha Terceira, Acores, esta perturbagéo do solo é
proibida por lei.

Nem todos os geossitios séo apropriados para geoturismo,

devido a sensibilidade dos seus elementos de interesse
(por exemplo, a presenca de fosseis raros e minerais que
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devem ser protegidos contra atividades de venda e coleta
irresponsavel de fdsseis) ou ao risco de desastres naturais
especificos (por exemplo, erupcdes vulcanicas). Existem
varias formas de controlar o acesso, tais como a delimitacao
de areas proibidas a visitantes, ou permitir a entrada apenas
com autorizagdo ou acompanhada por um guia cadastrado.
Em outros sitios que sejam sensiveis, podera ser necessaria
uma avaliacdo da capacidade de carga a visitagéo, tanto para
proteger elementos frageis como para manter a qualidade da
experiéncia do visitante. A restricdo do acesso a partes de um
sistema de cavernas em que existem formas de relevo frageis
e a autorizagdo de visitagdo apenas com um guia tem sido
bem aplicada, por exemplo, na caverna de Aven d’Orgnac, na
regido de Ardeche, na Franca.

O geoturismo deve também ser sensivel aos valores e culturas
das comunidades locais, reconhecendo que estas Ultimas
podem ter normas, valores e interpretacdes diferentes da
paisagem, bem como incorporar conhecimentos locais
fundamentais para a gestao sustentavel dos recursos

do geoturismo. Por exemplo, quando os geossitios tém
caracteristicas culturais e/ou espirituais de interesse,

pode haver sensibilidades especificas e a necessidade de
manutencdo dos acessos tradicionais. O zoneamento ou o0
emprego de guias locais, tanto em éareas sensiveis como para
apresentar interpretacdes da paisagem advindas de povos
originarios, também podem ser considerados.

A avaliac&o do uso potencial e de gestéo de locais para
turismo deve levar em conta a avaliagéo de risco de desastres
reais e potenciais. As Diretrizes de Melhores Praticas da
WCPA-UICN sobre Turismo e Gestao de Visitantes em

Areas Protegidas é uma fonte valiosa (Leung et al., 2019).
Os visitantes de sitios intrinsecamente dindmicos podem

ser expostos a desastres, com risco de ferimentos ou

morte. Alguns destes riscos podem ser potencializados
pelas mudangas climaticas; por exemplo, 0 aumento da
instabilidade de um declive devido a movimentos de vertente
€ queda de blocos resultantes de chuvas mais intensas

ou degelo do permafrost. Ha um nimero crescente de
estudos de casos sobre mapeamento de riscos em trilhas
de geoturismo em diferentes ambientes (por exemplo, Pelfini
et al., 2009; Brandolini & Pelfini, 2010; Bollatti et al., 2013).
Por exemplo, os ambientes glaciais de montanha tém um
interesse significativo para o geopatrimédnio do ponto de
vista cientifico, cultural, estético, paisagistico e educativo.
Muitos destes séo atra¢des turisticas populares, acessiveis
por trilhas para caminhadas ou interpretacéo. No entanto,
s80 ambientes dindmicos e instaveis, que podem apresentar
muitos perigos para os visitantes, incluindo quedas de blocos
de escarpas, detritos que caem de morenas laterais mais
elevadas, desprendimento de blocos de gelo em lagos e
erosao de rios. Alguns destes perigos tém sido exacerbados
como consequéncia das mudangas climaticas. As avaliagdes
de riscos tém sido utilizadas para subsidiar a adequagéo de
trilhas turisticas que ligam sitios geomorfolégicos perto do
glaciar Miage nos Alpes italianos para diferentes usuarios
(Bollati et al., 2013). Na Nova Zelandia, o acesso as frentes
dos glaciares Fox e Franz Josef foi fechado desde que o
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Foto 6.14 Se nao for devidamente gerida, a pratica de esqui nos limites das areas protegidas pode causar erosédo de encostas e afetar a
integridade do local. Parque Nacional Kosciuszko, Austrdlia. © Roger Crofts

Foto 6.15 Um grande numero de pessoas pode prejudicar a experiéncia dos visitantes. Lago Five Coloured, Parque Nacional de
Jiuzhaigou, China. © Roger Crofts
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Foto 6.16 Permitir que veiculos transitem em meio a dunas de areia costeiras e sobre praias gera erosao bastante dificil de recuperar
em locais onde ha transporte de areia pelo vento. O acesso de veiculos deve ser proibido. Parque Nacional de Vadehavet, Dinamarca.

© Roger Crofts

rapido recuo destes aumentou significativamente o risco

de queda de blocos, enquanto que modelagens indicam

o risco com 0 aumento do fluxo de detritos ao longo da
superficie rebaixada do glaciar Fox, afetando as atividades de
caminhada em glaciar (Purdie et al., 2018).

As areas vulcanicas séo um bom exemplo dos riscos que
representam aos seres humanos em areas protegidas destinadas
a geoconservagao. Se o estabelecimento de uma area protegida
vulcanica nao levar em conta seus atributos geolégicos, existe o
potencial de que os riscos associados (por exemplo erupgoes,
emissdes de gases, movimentos de massa e outros riscos
vulcanicos) ndo sejam adequadamente abordados no plano

de gestéo de sitios, ou da equipe da érea protegida ndo ser
adequadamente treinada na identificagao, mitigagao e evacuacéo
em éreas de desastres. Atrair visitantes para areas vulcanicas
ativas implica uma responsabilidade de monitorar a atividade
vulcanica e desenvolver planos de contingéncia de risco como
partes essenciais do processo de gestao, levando eventuaimente
a restricdes de acesso. Contudo, se as caracteristicas geoldgicas
do local ndo forem adequadamente identificadas, o plano de
gestéo pode ndo abranger estas considera¢des de risco, e as
feicdes vulcanicas chave do local podem n&o receber énfase ou
protecéo adequadas por parte dos gestores.

No caso de sitios geomorfolégicos dindmicos, em que o
interesse principal s&o 0s processos ativos ou Nos quais

seria impraticavel a atenuagao dos riscos para os visitantes,

€ essencial fazer uma avaliagéo do aumento do risco, bem
como agdes apropriadas, possivelmente incluindo supressao
ou reposicionamento do acesso e gestéo das expectativas dos
visitantes. Ao mesmo tempo, séo necessarias campanhas de
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Foto 6.17 A coleta de fésseis no sitio do Patriménio Mundial da
Costa Jurassica, Inglaterra, é gerida por um administrador especi-
ficamente nomeado e por um cédigo de conduta. © Sam Rose

educacao para aumentar os conhecimentos dos visitantes, dos
operadores do local e dos funcionarios acerca dos perigos e das
medidas de resposta de emergéncia. Uma boa comunicagéo
entre cientistas e gestores de risco € essencial para uma tomada
de deciséo robusta e defensavel por parte dos gestores.

Recomendacbes para a gestao das ameacgas e pressées do
geoturismo:

B realizar avaliacbes de risco sobre todas as ameacas
€ perigos para os visitantes e identificar as agcoes
necessarias;



B avaliar o nivel de suscetibilidade a visitagéo que os
elementos ou processos associados ao geopatrimonio
podem absorver sem sofrer danos, e tomar medidas para
minimizar estes danos;

B restringir 0 acesso parcial ou totalmente, dependendo do
risco para os elementos do patrimdnio geoldgico ou do
risco para os visitantes; e

B estabelecer uma comunicagao eficaz com os visitantes
sobre as medidas de gestao tomadas para proteger o0s
elementos que compdem o geopatrimdnio (ver Leung et al.,
2019 para recomendacdes mais detalhadas).

Coleta irresponsavel de espécimes

Os visitantes gostam frequentemente de coletar espécimes
geoldgicos, quer sejam pedras coloridas atraentes, pedacos
de estalactites ou fosseis. Quando o recurso geoldgico é
abundante, pode n&o haver problemas em atividades de
coleta controlada, que podem mesmo ser encorajadas a

fim de estimular a educacao e o entusiasmo pela geologia.

A coleta de fésseis deve ser também encorajada quando o
material estiver ameagado por erosao costeira, pedreiras ou
outras perdas inevitaveis. O principal problema € quando existe
uma quantidade limitada de um recurso geoldgico ou quando
existem espécimes muito raros ou cientificamente valiosos.

Uma questéo importante emerge quando coletores comerciais
utilizam ferramentas elétricas para remover fésseis ilegalmente
de sitios protegidos sem o registro adequado de seus
achados. Muitas vezes, a coleta excessiva ocorre por parte
dos proéprios gedlogos, como na Reserva Fossil de Ediacara,
no Sul da Australia. A designagao desta e de outras areas
protegidas pode chamar a atengéo para a importancia destes
sitios fosseis. Gedlogos também tém causado danos a sitios
ao retirar testemunhos para pesquisas paleomagnéticas.
Orientagdes mais detalhadas, recomendacdes de gestao e
links para codigos de conduta séo fornecidos na Segéo 7.3 e
especialmente na Tabela 7.4.

Mudancas climaticas e variagées do nivel do mar

As mudangcas climaticas induzidas pelo homem estdo em curso
e provavelmente ja vém causando alteragdes significativas nos

Tabela 6.3. Impactos das mudancas climaticas nos geossitios.

Impactos em sitios extensos, vulneraveis e limitados

(-) aceleracéo do intemperismo, da eroséo e do crescimento da
vegetacao, exigindo um aumento na frequéncia da intervencdo

(-) perda de elementos devido ao aumento da eros&o ou
soterramento devido ao aumento da deposicao

() blogueio de exposigcdes devido ao aumento da necessidade
de obras de defesa costeiras/fluviais

(-) submersao de exposicdes

(-) mudancas no uso do solo que afetam a visibilidade e o
acesso

(+) novas exposicoes criadas pela eroséo e por deslizamentos
de terra

(+/-) reposicionamento de exposicdes devido a alteracéo dos
padrdes de eroséo

6. Enfrentando as ameagas ao geopatriménio em
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padrdes climaticos e, consequentemente, nos sistemas fisicos
e nos elementos que compdem o geopatrimdnio. Isto esta
claramente destacado nos ultimos relatérios do IPCC (IPCC
2019a, 2019b). Em particular, 0 aumento na frequéncia e na
magnitude de eventos extremos, que vem sendo previsto,
pode trazer mudancgas imediatas, incluindo eros&o do solo,
grandes inundacoes, transporte de sedimentos e aumento

da dissolucao de rochas calcarias. Os pequenos glaciares

de montanha devem desaparecer a medida que o clima
aquece, resultando na reducao dos fluxos fluviais de verao
nestas areas. Em areas periglaciais sujeitas a congelamento

e descongelamento alternados, o aquecimento pode resultar
na perturbacao do permafrost e consequente subsidéncia e
erosao das areas em degelo e maior incidéncia de queda de
blocos. Alteracdes nas condigdes das ondas podem exacerbar
a erosao costeira, enquanto a subida do nivel do mar pode
resultar em inundacgdes costeiras, perda de areas de marismas
e invasao de aguas salinas.

As mudangas climaticas séo reconhecidas como uma questao
emergente para a geoconservagao (Gross et al., 2016; Wignall
et al., 2018). Por exemplo, analises do impacto das mudancas
climaticas em geossitios protegidos na Gra-Bretanha
concluiram que 0s maiores impactos ocorrerréo em elementos
costeiros e fluviais ativos em sedimentos pouco coesos, em
sequéncias sedimentares quaternarias restritas, em formas

de relevo costeiras e fluviais, em elementos periglaciais ativos,
em locais com registros de ambientes passados e em locais
com exposicdes de rochas e fosseis restritos (Prosser et

al. 2010; Wignall et al. 2018). Sharples (2011) investigou os
impactos das mudangas climaticas na geodiversidade da
regiao do Sitio do Patriménio Mundial das Areas Selvagens

da Tasmaénia, Australia. Estes incluem a degradacao de solos
organicos de charnecas, turfa, pantanos, aumento da eroséo e
sedimentagao de canais, e de enchentes e sedimentagédo em
cavernas. Tais avaliacdes sistematicas dos impactos sobre o
geopatrimdnio permitiriam priorizar agdes de monitoramento e
gestéo com base no risco, como parte de um plano de agcao
sobre mudancgas climéticas. Uma parte fundamental deste
processo sera o estabelecimento prévio de limites para estas
alteracdes que, quando ultrapassados, ativar&o intervengdes
de gestao para mitigar as ameacas.

Impactos em sitios com processo ativos

(-) respostas humanas ao aumento de eventos que perturbam
0S Processos naturais

(-) mudancas no uso do solo afetando as descargas de
sedimentos/agua

(+) aumento nas taxas de atividade dos processos - maior
dinamismo e diversidade

(+/-) migracdo de elementos devido a alteragcdo dos padrées
de erosao

(=) impacto negativo; (+) impacto positivo; (+/-) impactos
podem ser positivos ou negativos
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Foto 6.18 A variagdo do nivel do mar tera um efeito profundo na funcionalidade dos sistemas costeiros, com erosao costeira e perda de
amortecedores naturais, tais como praias e dunas de areia, permitindo que o mar penetre em diregdo ao interior e patrimoénio geolégico
seja perdido. Sitio de Interesse Cientifico Especial East Sandy Coast, Orkney, Escécia. As obras de engenharia ndo oferecem uma solu-
¢do e o recuo controlado da linha de costa € provavelmente o tinico mecanismo possivel. © Roger Crofts

[

ki g = =B
S W Wi

& .:.. - - . | B ”

Foto 6.19 O soerguimento por isostasia, apés a liberagdo do peso dos glaciares vem ocorrendo em muitas partes do mundo e con-
tinuara a acontecer, especialmente com o degelo das calotas e mantos de gelo. Novas terras serao reveladas, como no Kvarken Gulf
of Bothnia, Sitio do Patriménio Mundial na Finlandia, resultando em novos sitios para protegao. Inversamente, alguns sitios costeiros

poderao ser submersos como resultado da subida do nivel do mar.© UNESCO
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Caixa 6.4
Restauracao apos a erupg¢ao do Monte Santa Helena, EUA

A erupcao do Monte Santa Helena de 1980 - que comegou com uma série de peguenos terremotos em meados de margo e
culminou com um colapso cataclismico do lado da montanha, avalanche e explosao em 18 de maio - nao foi a maior nem a mais
duradoura erupgao na histéria recente da montanha. Mas, como a primeira erupgéo no territério continental dos EUA observavel
durante a era da ciéncia moderna, foi excepcionalmente significativa. Uma vasta paisagem cinzenta substituiu as encostas

antes arborizadas do Monte Santa Helena. Em 1982, o Presidente e 0 Congresso criaram o Monumento Vulcénico Nacional do
Monte Santa Helena, de 110.000 acres, para pesquisa, recreacao e educacado. Dentro da area protegida, 0 ambiente responde
naturalmente as perturbacdes. Nas décadas seguintes a erupcado, o Monte Santa Helena deu aos cientistas uma oportunidade
sem precedentes de testemunhar as intrincadas etapas por meio das quais a vida recupera uma paisagem devastada (Brantley e
Meyers, 2000).

Caixa 6.5
Restauracao do geossitio Alto Vez, Serra da Peneda, Portugal

O geossitio Alto Vez compreende um dos mais notaveis campos de blocos graniticos erraticos glaciais em Portugal.

Este e outros elementos glaciais, tais como um vale em U e morenas, justificam a inclusdo do Alto Vez como um dos
geossitios mais importantes no inventario do geopatriménio portugués. Apesar da sua relevancia cientifica, esta situado
fora do contiguo Parque Nacional da Peneda-Gerés, a mais importante area protegida em Portugal. Este parque nacional
foi fundado em 1971 e os seus limites foram definidos antes da descoberta das feigcdes glaciais.

Em 2012, uma pista de corrida de cavalos foi construida no geossitio pela populacéo local, com a remog¢éo de blocos
erraticos dos seus locais originais, afetando a paisagem natural e a integridade do geossitio. Apds o alerta de um
cidadao, ag¢des legais e administrativas tomadas pelo Instituto da Conservacao da Natureza e das Florestas e pelas
autoridades municipais resultaram no encerramento da pista, numa avaliagdo da degradacéo e na definicdo de uma
estratégia para mitigar os danos. Em 2017 foi desenvolvido um plano de restauragdo com o uso de fotografias aéreas
captadas por veiculos aéreos néo tripulados, GPS e procedimentos SIG. A topografia inicial foi restaurada com o uso de
maquinas de terraplanagem e os blocos erraticos soterrados foram identificados e cuidadosamente deslocados para as
suas posigdes originais. Um plano de gestéo para o geossitio esta sendo desenvolvido a fim de protegé-lo de modo mais
eficiente por meio de uma designagéo legal e de promover seu uso para turismo e educagéo. Este estudo de caso mostra
que uma sociedade bem informada é essencial para ajudar as autoridades a proteger o geossitio e que a remediagao de

um geossitio é possivel quando os principais elementos de interesse néo sdo totalmente destruidos.
Contribuintes: Paulo Pereira, José Brilha, Diamantino Pereira e Renato Henriques.

E bastante provavel que os sistemas geomorfoldgicos,
hidrolégicos e pedoldgicos ativos, em particular, venham

a sofrer grandes alteragdes em resposta as mudancas
climaticas. Além da modificagdo de caracteristicas
geomorfoldgicas per se, estas alteragcdes podem resultar

em erosao ou soterramento de outros elementos de

interesse do geopatrimdnio (Tabela 6.3). Ademais, as feicoes
geomorfolégicas dindmicas podem migrar para fora dos limites
das areas protegidas existentes. As ameacas relacionadas

as mudangas climaticas podem advir dos efeitos da subida

do nivel do mar e do aumento de tempestades em algumas
partes do mundo e, particularmente, da resposta humana

(por exemplo, em demandas para a instalagdo de obras

de protecéo contra inundagdes ao longo de rios e na zona
costeira) que ocultam exposicdes e perturbam processos
naturais. Como a proteg&o contra potenciais perdas de
propriedades ou infraestruturas é normalmente considerada
mais importante do que a perda do geopatrimbnio, estas
ameacas apresentam desafios particulares de gestédo que
exigiréo a colaboragéo entre governos, gestores, tomadores
de decisbes e comunidades locais para assegurar uma gestao
sustentavel do patrimdnio geoldgico como parte de estratégias
de adaptacao mais amplas e a longo prazo para proteger

0s servigos ecossistémicos. No entanto, num caso juridico

histérico na Inglaterra, os tribunais reafirmaram os principios
fundamentais de designacao de sitios e geoconservacao, o
que inclui permitir que 0s processos naturais mantivessem

0 Seu curso numa costa em erosao onde uma propriedade
estava sendo ameacgada (Prosser, 2011). Em muitos casos,
Solu¢des Baseadas na Natureza ou solugdes “paliativas”
intermediarias, como o realinhamento monitorado, tém
beneficios adicionais ao reduzir os riscos de desastres naturais,
Ccomo eroséo costeira, inundagdes, movimentos de massa

e erosao do solo e os impactos das mudancas climaticas.

Em alguns casos, a realocacgdo de atividades ou instalacdes
para o interior pode ser, em Ultima andlise, a Unica opgao
vantajosa. Onde for necessaria alguma forma de protegao para
resguardar os interesses do capital (por exemplo, infraestrutura
essencial) e 0 espaco disponivel ou a ser criado permitir,
formas “naturais” de intervengéo devem ser a primeira opgao
(ver exemplos acima sobre gestao fluvial e costeira).

E possivel evitar a perda ou mitigar a degradacéo de

alguns sitios especificos, mas em alguns casos pode ser
necessario conformar-se com a perda ou com a deterioracéo
de elementos de interesse. Neste Ultimo caso, pode ser
apropriado realizar um registro detalhado para uso futuro

ou recuperar elementos especificos, tais como fosseis, para
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Figura 6.1. Poster explicativo "Conservando o palco".
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Understanding functional links between geodiversity and
biodiversity is crucial for conservation management and
ecosystem health in dynamic environments, where
abiotic processes (e.g. erosion and deposition) maintain
habitat diversity and ecological functions. This is vital at
a time when geomorphological systems are expected to
respond to climate change and rising sea level.

Conserving the stage

Geodiversity provides the foundation for life on Earth and for the diversity of
species, habitats, ecosysterns and landscapes. Most species depend on the
abiotic stage’ on which they exist and the linkages and interdependencies
between abiotic and biotic nature are clear at global to local scales.
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Geomaorphological sensitivity to climate change
will influence biodiversity adaptations

= Changes in the magnitude, frequency and rate of
geomorphological processes may alter distributions of
landfarms, reduce recovery time bebween extreme
events and lead to longer landform readjustment times
following extreme everts.

=in extreme cases, the frequency and speed of
geomorphological change may mean that habitat
recovery (s mever fully established of that there & a
change in process regima.

* Geomorphological responses in one part of a river
catchment ar coastal cell will also have downstream
implications for habitats and species {e.g. arising from
changes in discharge or sediment transfer).

* Managing biodiversity adaptations effectively will
therefore require consideration of geomorphological
sensitivity and making space for natural processes to
readjust,

i,

Geodiversity underpins the
heterogeneity of the physical
environment in conjunction with
climate interactions

* Complex and dynamic geodiversity
masaics generally support high
biodiversity;

J * Geomarpholegical processes and
disturbance regimes enhance
landscape heterogeneity;

* heasures of geodiversity may be
wieful indicators for the distribution of
biodiversity in some environments.
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Improving protected area design
* Where geodiversity is a useful
indicator of biediversity, combining
abiotic targets with biotic targets can
result in a system of protected areas
that is more representative of a
region’s biodiversity,

* In the face of cdimate change,
protected area design that
incorparates geodiversity should

enhance resilience and sustain key Karhnngs
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Informing restoration and adaptive management
* Conservation of geasites with records of past
environrmaental changes ensures that termparal
records can inform restoration and adaptive
management, not 1o provide static baselines,
but to help understand past ranges of natural
variability and future trajectories of change.

* Effective restoration requires reinstating
functional links {e.g. between rivers and their
floadplains).
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Geodiversity assists biodiversity
resilience to climate change through:
= providing a range of potential macro- and
micre-refugia;

= enabling species to adapt or relocate
through the availabslity of suitable
environmental mosaics, connections, -
corridors and elevational opportunities, Geefherity usdein laadicaps hitemgseity:
rante.
- —i =T
John Gordon: jegd@st-andrews.ac.uk

Roger Crofts: roger.dodin@btinternet.com

Conclusions & implications for protected area management

* Delivering long-term biodiversity targets where communities are likely to
change may be enhanced by protecting geodiversity and making space for
natural processes that enhance landscape heterogenaity.

= Conservation of geadiverse, heterogeneous landscapes should underpin
the development of robast protected area networks that help to maintain
the resilience and adaptive capacity of biodiversity in the face of climate
change.

= |t is vital that geodiversity and geoheritage are fully integrated into the
selection, management and monitoring of protected areas as part of an
ecosystem approach that recognises the value and integrity of both ablotic
and blotic processes In nature conservation.
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curadoria em colegdes de museus ou em acervos ex situ.

As medidas de mitigagdo podem incluir o soterramento de
determinados locais para proteger elementos de interesse
finitos altamente vulneraveis. Em casos excepcionais, pode
ser necessario construir estruturas fisicas para proteger
alguns elementos Unicos. No caso de sitios de exposicao,
pode ser interessante escavar se¢des que possam servir para
substituicao.

Na escala da paisagem, prevenir alteracdes generalizadas nos
processos geomorfolégicos é impraticavel. Uma estratégia
mais apropriada e com melhor custo-beneficio é permitir que
0s processos geomorfologicos ativos se adaptem naturalmente
as condic¢des climaticas em transformacéo. Isto pode exigir

a criagéo de espagos (por exemplo, por meio da remogao

de diques para permitir que os rios se espalhem sobre as

suas planicies aluviais) e a gestéo das consequéncias destas
mudancas (por exemplo, adaptar os limites dos sitios), ao invés
de tentar estabilizar e controlar o sistema ativo.

O monitoramento das alteragdes que ocorrem nos sitios e nos
seus elementos de interesse é parte fundamental do processo
de gestao para auxiliar nas decisdes sobre quando intervir e

o tipo de intervencéo necessaria. A¢des mais gerais incluem

a comunicagao com os gestores e as comunidades locais
para integrar a geoconservacao a estratégias e a planos mais
amplos de adaptagao as mudancgas climaticas.

Recomendacdes para a gestao dos efeitos das altera¢des
climaticas:

B realizar avaliagbes de risco em sitios vulneraveis;

B adotar Solugdes Baseadas na Natureza e permitir que

0s processos geomorfoldgicos ativos se adaptem
naturalmente as condi¢des climaticas em transformagéo;

M rever 0s limites das areas protegidas sempre que
necessario;

B identificar medidas de mitigacao ou potenciais exposicoes
de substituicdo para sitios de alto risco;

B implementar registros para a posteridade e, quando
apropriado, recuperar elementos especificos, tais como
fésseis, para curadoria em colegdes de museus;

6. Enfrentando as ameacas ao geopatriménio em
areas protegidas

Foto 6.20 Espécies de plantas especialistas, denominadas extremo-
filas, ocorrem em abundancia nos coquetéis quimicos quentes que
emanam de zonas geotérmicas subterraneas. Parque Nacional do
Lago Manyara, Republica Unida da Tanzania. © Roger Crofts

B monitorar as altera¢des para informar a tomada de
decisoes; e

B comunicar-se com 0s gestores e comunidades locais para
integrar a geoconservagao a estratégias e a planos mais
amplos de adaptacéo as mudangas climaticas.

Boa Pratica N.° 18: Adotar uma estratégia em varias
etapas para enfrentar as ameacas ao patriménio
geolégico, incluindo identificacdo do tipo de ameaca,
sensibilidade do local a ameaca, avaliagdo de riscos e
priorizacao de agées de gestéo.

Tabela 6.4. Exemplos de relagées entre geodiversidade e biodiversidade.

Interdependéncia geo/bio Exemplos

Espécies de plantas especialistas refletin-
do a quimica das rochas e da agua

Grande Fonte Prismatica, Parque Nacional de Yellowstone, EUA; Vale vulcénico de
Waimangu, Rotorua, Nova Zelandia.

Nichos para animais em rochas

Reserva de Conservagao Jenolan Karst, Australia; Parque Nacional White Desert,
Egito; Parque Nacional Galapagos, Equador.

Novos habitats devido ao surgimento de
terras resultante do degelo de glaciares e
soerguimento isostatico associado

Sitio do Patrimdnio Mundial Kvarken, Finlandia; Skeidarasandur, Parque Nacional de
Vatnajokull, Islandia.

Estratos rochosos importantes para
tracar a evolugéo bioldgica

Folhelhos de Burgess, Parque Nacional Yoho, British Columbia, Canada; Falésias
fossiliferas de Joggins, Nova Escécia, Canada.

Ecossistemas totalmente dependentes
do abastecimento adequado de agua e
nutrientes

Reserva Shaumari, Jordania, para a reintroducao do Orix-da-arabia. SSSI turfeiras
de manta de Flow Country para habitats e protecéo de passaros, Escécia.

Fonte: Crofts, 2019.
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Foto 6.21 O sucesso da reintroducdo do Orix-da-arabia depende de um abastecimento regular e suficiente de agua. A extracdo para
servir as necessidades crescentes de Ama cria escassez. Reserva Natural Shaumari, Jordania. © Roger Crofts

6.5 Lidando com a interacéo entre
geodiversidade e conservacao da
biodiversidade

A geodiversidade € o suporte para uma diversidade de
habitats num vasto espectro de escalas temporais e espaciais
(Tabela 6.4). Em uma escala global, por exemplo, pesquisas
sugerem que os centros de diversidade de plantas vasculares
coincidem com areas de montanha em zonas tropicais
Umidas e subtropicais com elevada geodiversidade (Barthlott
et al., 2005). Em escalas regional e local, a geodiversidade &
a base para a heterogeneidade dos habitats que decorrem
das caracteristicas do substrato fisico, das propriedades e

da estabilidade do solo, dos processos geomorfoldgicos e
formas de relevo, dos efeitos topograficos no microclima,

da disponibilidade de agua e dos regimes de perturbagéo
resultantes de processos continuos e episoédicos.
Consequentemente, a diversidade de habitats e a riqueza de
espécies sao frequentemente maiores em areas de elevada
heterogeneidade geoldgica e geomorfoldgica (e.g. Tukiainen et
al., 2019).

A geoconservagao em areas protegidas é, portanto, crucial
para sustentar espécies vivas e habitats, tanto para manter

0 cenario ou “palco” como 0s processos naturais (por
exemplo, inundagdes, eroséo e deposigao) necessarios

para a diversidade de habitats e fun¢des ecoldgicas. Isto é
particularmente relevante para a concepcgao e gestao de areas
protegidas no contexto das mudancas climaticas, uma vez que
a geodiversidade pode aumentar o grau de resiliéncia e permitir
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a sobrevivéncia das espécies por meio da disponibilidade

de mosaicos ambientais adequados, corredores e variagdes
de altitude que proporcionam uma variedade de macro e
micro-refugios. Em locais onde espécies e comunidades sao
suscetiveis a mudangas, redes robustas de areas protegidas
baseadas na conservagéo de paisagens geodiversas e
heterogéneas podem ajudar a otimizar a resiliéncia e a
capacidade de adaptacao da biodiversidade e dos processos
chave dos ecossistemas sob as condigbes climaticas

atuais e futuras (Anderson et al., 2014; Comer et al., 2015;
Knudson et al., 2018). Assim, a integracdo da conservagao da
geodiversidade e da biodiversidade ¢ vital ndo apenas para o
desenvolvimento de redes de areas protegidas representativas
de diferentes ecossistemas e habitats, mas também no apoio a
gestéo da biodiversidade em areas protegidas individuais.

As interacOes entre a conservagao da geodiversidade e da
biodiversidade podem ser tanto positivas como negativas
(Crofts e Gordon, 2015; Crofts, 2019; Tabela 6.4). As
interacdes positivas surgem onde ha convergéncia entre

os interesses da geodiversidade e da biodiversidade,

como nos sistemas costeiros e fluviais dindmicos com

forte interdependéncia entre vegetagao e processos
geomorfoldgicos, ou onde a geodiversidade fornece as bases
para a biodiversidade. Interacdes negativas podem ocorrer
onde o elemento de interesse do geopatrimdnio é mais
restrito e ndo depende funcionalmente da biodiversidade,
tais como um afloramento que ilustra a histéria geoldgica de
uma area ou formagdes rochosas e formas de relevo frageis



associados a areas carsticas ou glaciais. Embora a rocha ou as
estruturas possam fornecer habitats valiosos, o crescimento da
vegetacao pode impedir a visibilidade ou 0 acesso as feicbes
geoldgicas em situagdes em que a necessidade primordial de
geoconservacao seria manter a sua visibilidade. Tais interagdes
negativas devem ser reconhecidas, para que os gestores

de areas protegidas possam encontrar uma solugéo (Caixa
6.3). Esta solugcéo deve ser baseada no reconhecimento das
inter-relacdes entre as caracteristicas bitticas e abidticas e os
processos que as originaram e 0s que as mantém.

As questdes-chave séo:

B Qual é a base do conflito entre a conservagéo dos valores
do patriménio geoldgico e da biodiversidade dentro € no
entorno da area protegida?

B O conflito pode ser resolvido sem prejudicar um ou ambos
0s conjuntos de valores, ou é mais importante que estes?

B Se a Ultima opgéo for verdadeira, seria um dos conjuntos
de valores mais importante a longo prazo para a
conservagao da natureza, de modo a ser salvaguardado e
0 outro sacrificado?

B O elemento da geodiversidade deve ser retirado do local ou
sua obstrugéo pelo crescimento de vegetagéo permitida,
desde que possa ser periodicamente reexposto para a
realizag&o de pesquisas a luz de novos conhecimentos?

B A Unica solugéo disponivel esta além da area protegida e
dentro da biorregido?

Finalmente, é importante desencorajar as tentativas de
maximizar a diversidade de habitats/espécies por meio de
modificagbes da paisagem ou restauros que resultem na
criagéo de formas de relevo/paisagens incongruentes (por
exemplo, elevacado da superficie do terreno por meio do
aterramento de areas de topografia plana ou criagéo de lagoas
com formas atipicas em relagéo as caracteristicas naturais
locais).

Boa Pratica N.° 19: Reconhecer as inter-relagées positivas
e negativas entre biodiversidade e conservagao da
geodiversidade para obter a melhor solugdo possivel para
a conservagao da natureza.

6. Enfrentando as ameagas ao geopatriménio em

areas protegidas
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7. Gestao da geoconservacdo em casos

selecionados

apresentada uma orientagao detalhada para a gestao de areas protegidas com:

cavernas e areas carsticas (7.1)

E

|

I areas glaciais e periglaciais (7.2)

I sitios mineraldgicos e paleontoldgicos (7.3)
|

areas vulcanicas (7.4).

Neste capitulo, sdo apresentadas diretrizes de gestao para
tipos particulares de interesse geopatrimonial em areas
protegidas, especialmente cavernas e elementos carsticos,
elementos glaciais e periglaciais, geossitios mineralégicos e
paleontolégicos, e geossitios vulcanicos. Para cada um destes
quatro tipos de geopatrimdnio, séo fornecidas informagdes
sobre geoformas e processos, ameagas, e principios e
diretrizes de gestéo. Os quatro ambientes geoldgicos foram
selecionados para representar a variedade dos tipos de
geossitios apresentados na Secéo 5.3 e para ilustrar os tipos
de abordagem de gestao necessarios. As secdes sobre
elementos glaciais e periglaciais ilustram os trés tipos de
geossitios (extensos, vulneraveis e limitados), enquanto as
secOes sobre cavernas e elementos carsticos, e sobre minerais
e fosseis, ilustram geossitios do tipo vulneraveis e limitados,
respectivamente.

7.1 Gestao de areas protegidas com cavernas e
areas carsticas

Geoformas, processos e elementos com valor

Algumas das paisagens mais deslumbrantes da Terra Uma
caverna € um vazio formado naturalmente em um material
terrestre, que ¢ suficientemente grande para permitir a
entrada humana. Esta definicdo distingue cavernas de tuneis
artificiais e outros vazios subterraneos construidos e que,
as vezes, sdo chamados incorretamente de “cavernas”. As
cavernas sao encontradas em muitas litologias e ambientes,
mas globalmente a maioria é formada pela dissolugéo de
rochas carbonéticas. As cavernas formadas pela dissolugéo
também sao encontradas em rochas evaporiticas e, mais
raramente, silicatadas. H4 também um numero substancial
de cavernas vulcanicas (também chamadas cavernas

de lava). Somente cavernas que ocorrem em ambientes
carsticos sdo aqui consideradas.

Uma paisagem carstica de superficie bem definida depende
do desenvolvimento da drenagem subterrdnea. Nas rochas
carbonaticas, as aguas subterraneas fluem através de
canais resultantes da dissolucéo e da erosdo. Quando o
didmetro do canal se torna suficientemente grande para

um fluxo turbulento, € comumente chamado de “conduto”;
quando estes se tornam suficientemente grandes que
permitam o acesso a seres humanos sao chamadas de
“cavernas”.

O desenvolvimento de geoformas carsticas é impulsionado
pela agua que flui sobre, para dentro, através e para

fora das rochas com alta solubilidade. Assim sendo, as
geoformas carsticas podem ser geralmente atribuidas as
fungdes de sumidouros, reservatoérios e nascentes de aguas
(Williams, 2008). Maiores detalhes podem ser encontrados

em publicagdes especializadas como Ford & Williams (2007),
Gillieson (1996), Gunn (2004), Palmer (2007) e White &
Culver (2012).

As depressdes fechadas com drenagem interna (dolinas

e poljes de fundo plano) sédo as geoformas carsticas

de superficie mais tipicas. Funcionam como uma bacia

de drenagem centripeta, conduzindo agua, solutos e
sedimentos para um ponto ou pontos de injecao e dai para
0 subsolo. Uma importante caracteristica distintiva do carste
€ que o fluxo das aguas possui velocidades com varias
ordens de magnitude mais rapidas, do que é comum em
sistemas de aguas subterrneas nao carsticas. Isto significa
que sedimentos e poluentes podem ser transportados por
longas distancias em um curto periodo de tempo. Uma
segunda caracteristica distintiva € que a maioria das areas
cérsticas tem uma zona de maior dissolucao, e, portanto, de
maior permeabilidade, no substrato rochoso mais proximo
da superficie. A escala e a velocidade destes processos
especificos levam a que a gestao de cavernas e do carste
enguanto areas protegidas tenha que ser bastante diferente
de outros tipos de geopatriménio.

A maioria das cavernas carsticas é formada por aguas que
migram de forma vertical descendente da superficie da
terra para o nivel freatico, mas algumas foram formadas
por aguas subterréneas ascendentes. Os condutos nas
cavernas podem estar ativos (em processo de ampliacao
devido ao fluxo de agua) ou inativos (sem fluxo permanente
de agua). O numero de cavernas carsticas,extenséo e
profundidade explorados aumentam globalmente ano apds
ano e as novas descobertas fora das areas protegidas
podem ter maior valor geopatrimonial, do que aqguelas

ja incluidas em éareas protegidas. Como tal, novas areas
protegidas podem precisar ser designadas ou os limites das
areas existentes reavaliados.

Em algumas areas carsticas, os condutos nao possuem
tamanho suficiente para serem acessiveis pelo homem.
Assim sendo, pode haver carste de superficie com
geoformas tipicas e rapido fluxo de aguas subterraneas
através de condutos, mas sem cavernas. Em contraste, em
algumas areas onde as rochas suscetiveis a carstificacao
néo afloram (e, portanto, ndo existem geoformas carsticas
superficiais) as aguas subterraneas que circulam em
profundidade através de rochas carbonaticas ou evaporiticas
formam canais, condutos e, em alguns casos, cavernas. E,
portanto, essencial que seja feito um levantamento completo
de uma éarea antes que qualquer decisdo sobre protecao
seja tomada.
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Foto 7.1 A entrada da Gruta Hang Son Doong, no Parque Nacional Phong Nha-Ké Bang, Vietn3, explorada e pesquisada pela primeira
vez em 2009, a maior entrada de uma caverna em volume no mundo (5000m x 145m x 200m). © Dave Bunnel

Foto 7.2 Espeleotemas intactos (estalactites, estalagmites e escorrimentos) na caverna Wild Boar, Parque Nacional e Sitio do Patrimé-
nio Mundial Mulu, Sarawak, Malasia. © John Gunn
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Ameacas

Como cerca de 20-25% da populacéo global depende da
agua potavel do carste, existe uma literatura substancial sobre
ameagcas as aguas subterraneas nestas areas (por exemplo,
Drew & Hotzl, 1999; Kresic, 2013). As aguas subterraneas

do carste s&o particularmente suscetiveis a ocorréncia de
bactérias, derivadas, por exemplo, de sistemas de aguas
residuais mal projetados, e de poluentes, tais como pesticidas
e herbicidas de terras agricolas, hidrocarbonetos oriundos de
estradas ou instalagbes de armazenamento de combustivel e
sedimentos da agricultura, industria extrativa e de construcéo.
Ha também muitos exemplos de captagao excessiva de aguas
subterraneas do carste, o que geralmente leva a subsidéncia
ou ao colapso catastréfico (Veni et al., 2001). Ha um alto grau
de endemismo em muitas areas do carste e as ameagas

a biodiversidade em rochas calcarias, particularmente das
pedreiras, foram discutidas por Vermeulen & Whitten (1999)

e BirdLife et al. (2014). A formagé&o de vazios subterraneos
por dissolucdo de rochas e o rapido transporte subterraneo
de sedimentos por aguas subterraneas séo caracteristicas
distintivas das areas carsticas e a ameaga que representam
para as infraestruturas e construcdes em superficie tem sido
amplamente discutida (Waltham et al., 2005).

Tem sido dada pouca atencdo as ameacas a geodiversidade
cérstica, embora muitas das ameagas discutidas em outros
contextos também tenham impacto nestas geoformas
superficiais e subterraneas. A variedade de cenarios carsticos
e a complexidade tridimensional integrada do carste significam
que as geoformas carsticas em areas protegidas geralmente
enfrentam ameacas especificas do local, tais como a
extragao de rochas. Além disso, uma area que tem baixa
geodiversidade, a superficie, pode ser protegida devido a
existéncia de cavernas e sedimentos de elevado valor para

a geodiversidade no meio subterraneo. Também por esse
motivo, a potencial ocorréncia de geoformas subterraneas
deve ser sempre considerada na avaliagdo de propostas

de implantagéo de edificios e outras atividades humanas a
superficie em terrenos carsticos.

A intervenc@o humana nas cavernas para permitir o acesso de
visitantes pode resultar em danos significativos nos elementos
de interesse geoldgico, mas se realizada com bom senso pode
proporcionar um melhor acesso para o seu estudo cientifico.
Por exemplo, quando a caverna Poll an lonain (Doolin), na
Irlanda, sofreu intervencdes, a passagem foi cuidadosamente
ampliada para manter o maximo possivel da morfologia
original, com a nova passagem a permitir que os cientistas
transportassem equipamento de perfuragéo até uma camara
com sedimentos profundos que anteriormente s6 era acessivel
através de uma passagem baixa e estreita.

Além dos impactos diretos, quaisquer mudancas no fluxo

de agua, sedimentos ou didxido de carbono no carste
representam uma ameaga potencial a geodiversidade, por
exemplo, através do enchimento ou soterramento dos
elementos carsticos com sedimentos atuais, ou de mudancas
na quimica da agua de percolagéo, que levam a interrupcao
na formagéo de espeleotemas. As principais atividades que

7. Gestao da geoconservagcao em casos
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Foto 7.3 A gigantesca dolina de colapso Dashiwei Tiankeng, med-
indo 600m de comprimento, 420m de largura e 613m de profundi-
dade, Geoparque Global Leye-Fengshan, China. © John Gunn
produzem tais mudangas sdo a agricultura, a silvicultura,

a industria extrativa, a exploragéo de agua, a construcao/
urbanizagéo e o turismo/recreacdo. A agricultura e a silvicultura
s8o as atividades humanas mais comuns nas areas protegidas
com carste e nas suas proximidades, € ambas apresentam
varios impactos. Por exemplo, mudangas na vegetagéo de
superficie, como resultado de incéndios, geralmente levam a
eroséo do solo e, em casos extremos, a desertificacdo, bem
como a reducéo das concentragdes de dioxido de carbono no
solo. A exploracéo da dgua geralmente tem impactos indiretos
na geodiversidade; por exemplo, pela extragcdo de agua
baixando o nivel dos lengois freaticos, ou pela recarga rapida e
localizada, acumulando sedimentos em condutos. Veja a Caixa
6.2, com um exemplo na Eslovénia.

Principios e diretrizes de gestao

As éreas carsticas tém recebido prote¢édo ao nivel local, nacional
ou internacional por uma variedade de razdes das quais a
geodiversidade é apenas uma delas; em alguns casos, ela

nem sequer € mencionada. Por exemplo, cinco dos 52 bens

do Patriménio Mundial identificados por Williams (2008, e

com. pess.) como tendo elementos carsticos relevantes a nivel
internacional (incluindo dois com Valor Universal Excecional,
conforme definido pela Convencao) foram inscritos na Lista do
Patriménio Mundial somente por causa de seu interesse cultural;
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deste modo, néo é claro se a geodiversidade recebe algum

tipo de protegdo nessas areas. Da mesma forma, Gunn (2020)
identificou 151 Reservas da Biosfera em 62 paises (huma area
total de 42.181.357 ha) e 124 Sitios Ramsar em 55 paises (huma
area total de 4.766.652 ha) que contém aguas subterraneas
carsticas e muito provavelmente também uma geodiversidade
cérstica significativa. Mesmo em Geoparques Globais em éreas
carsticas, o foco de conservagdo é muitas vezes guiado pelos
interesses econdmicos, em cavernas turisticas com pouca ou
nenhuma consideracao pelas exigéncias de gestao existentes
em outras cavernas nem, em alguns casos, na geodiversidade
cérstica em geral. Portanto, o principio mais importante na
gestao de areas protegidas carsticas € adotar uma abordagem
holistica que considere todo o sistema cérstico. Isto compreende
as geoformas e aguas superficiais e subterraneas, a flora e a
fauna, assim como quaisquer valores espirituais, religiosos e
outros valores culturais.

Diretrizes internacionais para prote¢do de cavernas e areas
cérsticas foram publicadas pela UICN (Watson et al., 1997) e
por Veni et al. (2001). Exemplos de diretrizes com as melhores
praticas para a conservagéo de cavernas e areas carsticas ao
nivel regional ou nacional incluem Prosser et al. (2006) para

a Inglaterra; 0 manual de gestéao do carste de 2003 para a
Columbia Britanica, Canada, com ligagbes para um modulo
de treinamento on-line (British Columbia, 2003; 2020) e as
diretrizes do governo da Tasmania para protecao e gestao do
carste (Tasmanian Government, sem data). Muitas associagbes
nacionais de espeleologia publicam diretrizes de espeleologia
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Foto 7.4 A caverna Gough, no Sitio de Especial Interesse Cientifico (SSSI) Cheddar Caves, Somerset, Inglaterra, esta aberta ao publico
ha mais de 100 anos. Infelizmente, o mau uso da iluminagdo tem levado ao crescimento da lampenflora em muitas partes da caverna. A
lagoa é artificial e contém espeleotemas trazidos de outras partes da caverna, bem como moedas jogadas pelos visitantes para "pedir
um desejo". © John Gunn

responsavel, como por exemplo a British Caving Association
(sem data) e a National Speleological Society in the USA (2016).
Woo e Kim (2018) tratam de exemplos da Coreia. A Tabela 7.1
apresenta algumas consideracdes essenciais de gestao.

7.2 Gestao de areas protegidas glaciais e
periglaciais

Geoformas, processos e elementos com valor

As areas protegidas glaciais e periglaciais (estas estao sujeitas
a agao alternada do gelo/degelo em altitudes elevadas

ou préximo de ambientes glaciais) incluem uma ampla
variedade de elementos ativos (atuais) e inativos (vestigios do
Quaternario). Os ambientes glaciais atuais estdo associados,
por exemplo, aos mantos de gelo (inlandsis) na Antartida e

na Groenlandia; as calotas e campos de gelo na Patagbnia,
Alasca (EUA) e Islandia; e os glaciares de montanha nos

Alpes, Himalaia, Montanhas Rochosas e ilhas subantarticas
compreendem conjuntos derivados de uma combinagédo
variavel de processos glaciais, lacustres, fluviais e marinhos.
Nessas areas, ha também conjuntos de geoformas e depdsitos
glaciais que registram mudangas de longo prazo, em escalas
temporais que variam de décadas a centenas de milhares de
anos (Kiernan, 1996; Benn & Evans, 2010). As areas protegidas
com elementos glaciais ativos s&o normalmente de grande
dimensao e incluem muitas das paisagens mais espetaculares
do mundo e importantes reservas de biodiversidade (por
exemplo, Parque Nacional Sagarmatha -Monte Everest -
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Tabela 7.1. Considerac6es essenciais de geoconservagao em cavernas e areas carsticas.

GESTAO A SUPERFICIE Em uma area protegida carstica, qualquer atividade planejada deve ser avaliada para

determinar o impacto potencial nos cursos de agua e no ar (especialmente nos niveis de diéxido de carbono),
condicionador dos processos carsticos.

Bacias
hidrograficas

Muitas areas carsticas recebem um fluxo substancial de agua e sedimentos de bacias adjacentes ndo
cérsticas, e as aguas subterraneas do carste geralmente se movem sob as bacias topograficas e podem
seguir caminhos convergentes e divergentes. As bacias hidrograficas carsticas sdo, geralmente, dinamicas,
expandindo-se e contraindo-se em resposta a precipitacao. Portanto, é essencial identificar todas as bacias
hidrogréaficas das areas protegidas existentes ou a serem criadas através de métodos de levantamento

dos fluxos de agua e do mapeamento de cavernas. Quando a bacia hidrogréfica se estende para além

dos limites da area protegida a superficie, essas areas adicionais devem ser consideradas como uma

zona tampao ou deve haver um plano de gestéo integrado da bacia hidrografica para proteger elementos
cérsticos de interesse a jusante ou montante.

Industria Deve-se evitar a indUstria extrativa em areas protegidas carsticas, pois desta decorre, inevitavelmente,

extrativa perda de geodiversidade e modificagéo de processos. Se existir a necessidade de um mineral que nao
possa ser obtido fora da area protegida, os potenciais locais de extragdo precisam ser avaliados, tanto em
termos de geoformas superficiais e subterraneas, como de conectividade hidrogeoldgica para identificar
areas de "minimo impacto".

Construcoes Existem protocolos para reduzir 0s riscos que o carste representa para a implantagao de rodovias

de grande e ferrovias, mas os riscos de tais construgdes para o carste ndo recebem a mesma atencdo. Onde

dimensao € necessario atravessar areas protegidas, 0 mapeamento do terreno a superficie, investigacoes

espeleoldgicas, com levantamentos detalhados de cavernas e investigagdes hidrogeoldgicas séo essenciais
para identificar uma rota "menos prejudicial”. Medidas especificas devem incluir a prevencao da entrada
direta nas aguas subterraneas do escoamento proveniente de estradas contendo hidrocarbonetos e
sedimentos; obstrugao cuidadosa das entradas junto a superficie, em vez de simples enchimento com
argamassa; e proviséo de acesso alternativo as cavernas.

Construcoes e
acessos locais

Consideragdes semelhantes se aplicam a construgcao de estradas locais e trilhas para caminhadas dentro
de éareas protegidas carsticas, embora um maior controle na delimitagéo do tragado destas seja mais viavel.
O mapeamento das cavernas, associado ao mapeamento do terreno a superficie é essencial para identificar
os corredores menos prejudiciais. Para projetos maiores, devem ser realizados levantamentos geofisicos
para identificar grandes vazios. A drenagem de estradas e trilhas deve ser canalizada através de armadilhas
de sedimentos (e hidrocarbonetos) que recebem manutengao regular.

Edificios

Quaisquer novas construgdes em areas protegidas carsticas, tais como centros de acolhimento de visitantes,
requerem levantamentos de superficie e subterraneos para evitar que a construgdo ocorra sobre vazios.

Estacionamento
e transporte de

Sempre que possivel, os estacionamentos devem estar bem longe de geoformas carsticas superficiais
importantes. Também nunca devem ser construidos por cima de cavernas, tanto para evitar infiltracdes

visitantes quanto porque os estacionamentos formam uma "cobertura" impermeavel que restringe a infiltragao
de agua e pode causar a secagem das cavernas. Cada vez mais, veiculos elétricos séo usados para
transportar os visitantes desde grandes estacionamentos bem projetados até aos elementos de interesse.
Geragao de Estruturas de apoio aos visitantes em algumas éareas protegidas carsticas s&o remotas e sem acesso a rede
energia e elétrica. Sempre que possivel, a eletricidade deve ser gerada no local usando unidades edlicas, hidricas ou
armazenamento | solares. Se os geradores de energia a diesel forem essenciais, 0 combustivel para eles e para quaisquer

de combustivel

outros usos essenciais deve ser armazenado adequadamente, com procedimentos de seguranga para
evitar derramamentos.

Abastecimento
de agua

Como as areas carsticas séo caracterizadas pela falta de agua em superficie, a agua subterranea é
comumente explorada para uso humano. A coleta de agua de percolagdo, que migra para as cavernas,
provavelmente, tera pouco impacto, mas antes que qualquer agua seja captada dos cursos d’agua
subterraneos é essencial estabelecer (através de tragadores) de onde ela vem e para onde drena. Decisdes
mais embasadas podem entéo ser tomadas sobre 0s impactos potenciais da captagao.

Tratamento de
aguas residuais

As aguas residuais ndo tratadas ndo devem ser descartadas no carste, pois isso resultara em poluicdo com
potencial impacto sobre espeleotemas, biota de cavernas e nascentes. A transferéncia de aguas residuais

e esgotos para fora do carste pode perturbar o equilibrio hidrico, sendo a melhor prética tratar adequadamente a agua
antes de descarta-la no carste, junto a um ponto de recarga natural. Por exemplo, no Geoparque Global
Marble Arch Caves (Irlanda), as aguas residuais do centro de visitantes fluem através de uma pequena estacéo
de tratamento no local e, posteriormente, a agua tratada de elevada qualidade é direcionada para a caverna.

Plantas e Areas calcérias, com seus solos ricos em carbonatos, podem promover a ocorréncia de algumas

animais espécies vegetais e produzir uma flora caracteristica. A geomorfologia carstica também pode influenciar

associagoes floristicas. Por exemplo, as dolinas que funcionam como células de ar frio podem incluir uma
flora que é mais distinta de altitudes mais elevadas ou de climas mais frios do passado. O terreno cérstico
também favorece muitos nichos ecoldgicos para animais de superficie. A gestdo da geoconservagéo em
areas protegidas carsticas deve sempre levar em conta a flora e a fauna, e vice-versa.

Fonte: Compilado a partir de uma variedade de fontes, mas principalmente de Watson et al. (1997)

Diretrizes para a geoconservagao em areas protegidas

93



7. Gestao da geoconservagdo em casos

selecionados

GESTAO SUBTERRANEA

Bacias
hidrograficas

E essencial proteger toda a bacia hidrografica, mas as cavernas que se estendem em profundidade, sob terrenos
nao carsticos, apresentam uma dificuldade particular. Se for possivel garantir que ndo ha ligagéo entre a superficie
e a caverna, n&o se justifica uma area protegida a superficie. No entanto, se existir essa ligagéo, por exemplo,
através de dolinas de colapso, entao é importante que as geoformas de superficie sejam igualmente protegidas.

Acesso dos
visitantes

A grande maioria das cavernas nao foi alvo de interven¢des, mas mesmo estas podem receber muitos visitantes
que praticam “espeleologia de aventura" sem guia, incluindo mergulho. Em areas protegidas, um sistema de
controle de acesso pode ser necessario para restringir o nimero de visitantes. PortGes trancados sdo necessarios
para proteger cavernas com alto valor geopatrimonial, bioldgico ou arqueoldgico. Todos os visitantes devem
aderir a um codigo de conduta de espeleologia com minimo impacto, e em cavernas muito frequentadas as rotas
principais devem ser marcadas de forma clara, mas discreta.

Zoneamento em

O levantamento e a caracterizagéo de cavernas em areas protegidas deve incluir informagdes detalhadas do

cavernas geopatrimbnio para facilitar a gestéo através de zoneamento. Devem ser identificadas as se¢cdes de uma caverna
mais adequadas para 0 acesso de visitantes, juntamente com as areas onde devem ser aplicadas restricdes de
acesso devido a ocorréncia de espeleotemas excepcionais, sedimentos ou depdsitos arqueoldgicos, ou aquelas
com altas concentragbes de gases nocivos, tais como didxido de carbono ou radénio.

Cavernas Muitas cavernas turisticas foram alvo de intervengdes antes da criagao das areas protegidas onde ocorrem.

turisticas ja Infelizmente, em algumas houve danos significativos ao geopatriménio, como a destruicao de sedimentos e

existentes espeleotemas, devido a construgcao de caminhos, introducéo de materiais organicos e desenvolvimento de

lampenflora (algas, musgos e plantas que crescem com luz artificial). Grandes niUmeros de visitantes também
podem aumentar as concentragdes de didxido de carbono para niveis onde os espeleotemas comegam a se
dissolver. As cavernas turisticas em areas protegidas devem ser avaliadas e um plano de gestao desenvolvido
para restaurar os elementos de interesse, sempre que possivel e para proteger contra danos futuros. Por
exemplo, sistemas de iluminagdo antigos devem ser substituidos por modernos sistemas LED. Para mais
detalhes, ver ISCA (2014).

Novas cavernas
turisticas

As cavernas turisticas sdo geraimente uma importante fonte de renda para uma area protegida e pode haver
pressao para a abertura de novas cavernas. Isto s deve ser permitido onde uma demanda clara possa ser
explicada e uma caverna adequada a esse fim possa ser identificada. Um plano de gestao espeleoldgico deve
ser elaborado com o envolvimento de espeledlogos experientes para minimizar danos na morfologia das galerias,
espeleotemas e sedimentos. Devem também ser instalados sensores para permitir o monitoramento em tempo
real da qualidade do ar.

Limpeza de
cavernas

As cavernas turisticas variam nas quantidades de limpeza necessarias, sendo os requisitos mais comuns a
remog&o de acumulos de poeiras, lanugem e residuos humanos provenientes dos visitantes, além do controle
da lampenflora. Sempre que possivel, deve ser usada agua da propria caverna. Agua quente de alta pressao
somente deve ser usada em Ultimo recurso. A lampenflora pode ser controlada com a reducéo da iluminagdo
artificial € o uso de LED, mas uma solugéo de 5% de hipoclorito de sddio pode ser usada para a sua remogao,
desde que sejam tomados cuidados para evitar que 0 escoamento resultante entre na circulagéo hidrica da
caverna.

Banheiros nas

Os visitantes precisam ser claramente informados sobre a sua Ultima parada antes de entrar em uma caverna e

cavernas nao devem ser instalados banheiros em cavernas, embora eles possam ser necessarios em cavernas turisticas
extensas, onde o0s visitantes ficam no subsolo por mais de uma hora. Banheiros com desenho moderno podem
minimizar a quantidade de residuos, mas para evitar a poluicdo é necessario cuidado no esvaziamento e na
limpeza.

Fauna das As cavernas sao locais preferenciais de descanso para uma gama de diferentes espécies de morcegos. O

cavernas seu guano € de especial importancia para as espécies de decompositores invertebrados, que habitam um

ecossistema deste tipo. No passado, o guano era frequentemente extraido por seu valor como fertilizante,
deixando algumas cavernas com necessidade de recuperagéo. Outras espécies, como aves, répteis, mamiferos
e anfibios habitam as entradas das cavernas e areas envolventes e precisam ser protegidas. Algumas espécies
vivem nas partes mais profundas das cavernas e evoluiram com auséncia de luz.

Fonte: Compilado a partir de uma variedade de fontes, mas principalmente de Watson et al. (1997).

Nepal; Parque Nacional Aoraki/Mount Cook, Nova Zelandia;
Parque Nacional Los Glaciares, Argentina; Parque Nacional
Torres del Paine, Chile; Parque Nacional Glacier, EUA; Parque
Nacional do Nordeste da Groenlandia, Dinamarca; Parque
Nacional Vatnajokull, Islandia; Parque Nacional Jotunheimen,
Noruega; e Parque Nacional Sarek, Suécia). Nestas areas
ocorrem, invariavelmente, complexos de geoformas e sistemas
geomorfoldgicos dindmicos em diferentes escalas.

Os ambientes glaciais inativos contém geoformas e depdsitos
originados, principaimente, durante as glaciagdes quaternarias

94 | Diretrizes para a geoconservagao em areas protegidas

dos ultimos 2,6 milhdes de anos. Ocorrem em uma ampla area
de latitude média da América do Norte e da Eurésia e também
nas imediacdes e vales inferiores dos atuais sistemas de glaciares
de montanha e mantos de gelo (Ehlers et al., 2011). As areas
protegidas nestes ambientes variam muito em tamanho, desde
paisagens de grande dimensao com alta geodiversidade (por
exemplo, a Area de Patriménio Mundial da Tasmania, na Austrlia,
e o0s Parques Nacionais de Lake District e Cairngorms, no Reino
Unido) até pequenos geossitios (<1 km2) que contém registros
estratigraficos excepcionais ou representativos da glaciagao
quaternaria e de mudancgas ambientais, muitas vezes expostos
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Foto 7.5 O glaciar Nigardsbreen, facilmente acessivel, e suas morenas, um braco do glaciar Jostedal, a maior calota de gelo da Europa
Continental. Localiza-se na Reserva Natural Nigardsbreen, parte do Parque Nacional Jostedalsbreen, Noruega. © José Brilha

Foto 7.6 A area recentemente deglaciada, pelo recuo do glaciar Stanley, esta agora sujeita a processos periglaciais, Parque Nacional
Kootenay, Canada. © Parks Canada, Zoya Lynch
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pela erosao costeira ou fluvial. Quando os afloramentos naturais
S840 raros, as pedreiras ativas e inativas muitas vezes oferecem um
recurso importante, devido a exposicao de registros sedimentares.

Da mesma forma, os ambientes periglaciais incluem geoformas
e depdsitos ativos e inativos formados por processos nao
glaciais em climas frios (Ballantyne, 2018). Os primeiros
ocorrem em areas polares e de alta montanha sem glaciares,

e também em muitas montanhas de menor altitude, em
latitudes médias, que perderam condi¢des para a ocorréncia
de glaciacdo ou onde ocorrem pequenos glaciares. Os
elementos periglaciais inativos também estao presentes nas
mesmas areas, mas a menor altitude e em areas baixas de
média latitude, particularmente, nas regiées do hemisfério norte
proximas dos limites dos mantos de gelo quaternarios.

As éreas protegidas glaciais e periglaciais possuem elevado valor
geopatrimonial por uma série de razdes. Elas s&o importantes
para a pesquisa cientifica e para a compreenséo da dinamica
glacial, das mudancgas climaticas do passado registradas no gelo,
geoformas e depdsitos glaciais e periglaciais e dos depdsitos
marinhos e lacustres de origem glacial. Tal conhecimento é
essencial para compreender as possiveis respostas dindmicas
dos mantos de gelo da Antartida e da Groenlandia ao
aquecimento global. Geoformas e solos glaciais e periglaciais
constituem o suporte fisico, ou “palco”, para a biodiversidade

em grandes areas das altas e médias latitudes e em ambientes
montanhosos, em escalas que variam entre cadeias montanhosas
inteiras até mosaicos de habitats, em encostas individuais

de montanhas. Muitas areas protegidas glaciais e periglaciais
também tém valor elevado no ambito do turismo, de atividades
educacionais e recreativas, de ligagbes com o patrimdnio cultural
(por exemplo, através do folclore e lendas, e como simbolos
nacionais), da estética da paisagem e como fontes de inspiracdo
para arte e literatura (Kiernan, 1996; Gordon, 2018). Além disso,
sdo importantes fontes de agua para as areas planas adjacentes e
para a exploragéo de energia hidroelétrica.

Ameacas

Todas as ameagas referidas na Tabela 6.2 se aplicam

potencialmente aos interesses geopatrimoniais em areas

protegidas glaciais e periglaciais (Tabela 7.2). Os principais

impactos sé&o:

B destruicéo total ou parcial de geoformas e afloramentos de
sedimentos;

B fragmentacéo da integridade dos geossitios e perda das
relagOes entre os elementos, particularmente, quando os
valores residem na associagao entre geoformas;

interrupgéo de processos geomorfolégicos;

B perda de acesso a geoformas e afloramentos de
sedimentos; e

B perda de visibilidade dos principais elementos (por

exemplo, devido ao crescimento da vegetagéo ou ao

acumulo de depdsitos de encosta sobre sedimentos

glaciais e periglaciais).

Areas protegidas de grande dimensao sdo, em geral,
relativamente robustas diante da maioria das atividades
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humanas e ameagas de pequena dimenséo. Ainda assim,
deve haver preocupagdes com a perda de integridade e
naturalidade, e o risco de danos significativos ou destruicao
de caracteristicas especificas de valor excepcional com
alguns tipos de construgdes, como sdo 0s casos de
infraestruturas de esqui (Reynard, 2009a) ou o nivelamento
da superficie de um glaciar rochoso para criar pistas de
esqui (Lambiel & Reynard, 2003). Portanto, é essencial

que seja feita a caracterizagao detalhada dos interesses
geopatrimoniais, e uma avaliagdo da vulnerabilidade a
quaisquer interven¢des humanas. Os geossitios de menor
dimens&o sdo mais sensiveis a atividades humanas e
ameacas, e muitas vezes com menos espago para evitar
ou mitigar os impactos, dependendo das caracteristicas

do local. Mais uma vez, a caracterizagdo detalhada dos
interesses geopatrimoniais e a avaliagao da vulnerabilidade a
intervencdes humanas sao essenciais.

Principios e diretrizes de gestéo

Os seguintes principios gerais se aplicam, seguindo a
classificacdo de geossitios apresentada na Tabela 5.2:

B geossitios vulneraveis / elementos estaticos - proteger a
integridade fisica do recurso e evitar a sua fragmentagcéo
(por exemplo, devido a pedreiras, construcéo de trilhas), de
modo que as relacdes entre 0s elementos sejam evidentes
(por exemplo, entre eskers e canais de agua de degelo);

B geossitios/elementos geomorfoldgicos ativos - manter os
processos naturais e a capacidade de 0s processos ativos
evoluirem naturalmente;

B geossitios extensos - monitorar os afloramentos de
sedimentos e fazer manutencao (por exemplo, limpeza da
vegetacao), se necessario, dependendo do nivel e tipo de
uso; e

B geossitios limitados / elementos Unicos - manter uma
protecao rigorosa para evitar a perda de valores essenciais
(por exemplo, depdsitos interglaciais); em alguns casos,
quando os elementos com interesse sao particularmente
vulneraveis, pode ser necessario o seu enterramento.

Algumas pequenas areas protegidas podem ser geridas
como entidades isoladas, mas geralmente os elementos
glaciais e periglaciais ocorrem como conjuntos complexos
de geoformas e processos (Kiernan, 1996; Reynard, 2009b),
e a vulnerabilidade dos elementos isolados a determinadas
ameagcas varia muito. A fragmentacéo e a perda de contexto
e integridade dos conjuntos de geoformas séo, por isso,
potenciais impactos a considerar.

Em ambientes glaciais atuais, os objetivos de geoconservacao
na gestéo de areas protegidas devem ser a manutengéo dos
processos ativos e a protecao da integridade e do contexto
dos conjuntos de geoformas. As principais ameagas provém
provavelmente do turismo e da recreacao, da exploragéo

de energia hidrelétrica e das exploragdes florestais. Os
impactos podem surgir diretamente da implantagéo de
edificios e infraestruturas associadas e indiretamente de
medidas de mitigagdo de risco, consideradas necessarias
para proteger essas construcdes (por exemplo, protecao
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Foto 7.7 Circulo de pedras perfeitamente definido, por processos periglaciais (frost heave), Kvadehuksletta, Parque Nacional Nor-
daust-Spitsbergen, Svalbard, Noruega. Estas geoformas sao extremamente suscetiveis ao pisoteio humano. © Roger Crofts

Foto 7.8 Lébulos e terragos periglaciais, originados pelo movimento descendente do solo nas encostas com alternancia de gelo/degelo
(solifluxao) sdo geoformas muito frageis e facilmente danificadas pelo pastoreio excessivo ou por veiculos com rodas. Sitio de Especial
Interesse Cientifico (SSSI) de Fannich Hills, Escécia. © Roger Crofts
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Foto 7.9 Conjunto de geoformas glaciais na frente do glaciar Battybreen, no Parque Nacional Nordre Isfjorden, Svalbard, Noruega. A
sua localizagao remota significa que dificilmente serao perturbadas, embora o surgimento recente de pequenas expedi¢ées e do uso de
barcos rapidos para aceder a lugares remotos no arquipélago de Svalbard seja uma ameaga potencial. © Roger Crofts

Caixa 7.1
Estudo de caso de restauro: SSSI da Pedreira de Pitstone, Buckinghamshire, Reino Unido

O SSSI da Pedreira de Pitstone é um bom exemplo da associagéo entre conservagdo de geopatrimoénio e de biodiversidade
no restauro planejado de uma antiga exploragéo mineira. No local ocorrem evidéncias de dois episodios interglaciais, de um
periodo mais frio e de elementos periglaciais com restos vegetais e animais, testemunhando mudancas nos ambientes e
processos. Trata-se de uma antiga pedreira de gesso parcialmente inundada, agora gerida como uma reserva natural local
por uma ONG ambiental local. Alguns dos depdsitos quaternarios principais estéo atualmente escondidos pela vegetacéo e
por depdsitos de encosta. Como parte de um plano de gestéo integrada do local, os proprietarios da pedreira, em parceria
com gedlogos locais, procederdo a limpeza da vegetagao, expordo os depdsitos periglaciais representativos, e desenvolverédo
recursos educacionais e interpretativos do geopatrimdnio e melhores acessos para visitantes e pesquisadores. As condigdes
na area serdo monitoradas com auxilio de fotografia de ponto fixo, para suportar a gestédo no dmbito da geoconservagao.

Foto 7.10 Os depdsitos quaternarios mais importantes na Pedreira de Pitstone ocorrem acima da frente de exploragdo de gesso, no
lado direito da imagem. © Eleanor Brown, Natural England
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Tabela 7.2. Principais ameagas e orientacdes de gestdo da conservacéao para diferentes categorias de geossitios glaciais

e periglaciais.

Codigo de Tipo de Elementos Principais ameacas Orientacoes de gestao da
Geoconservagao | geossitio tipicos de conservacao
interesse
Geossitios Pedreiras e Afloramentos Acesso restrito para Consultar o proprietério da exploragdo
extensos escavacbes | de depdsitos estudos cientificos; para assegurar 0 acesso para pesquisa
ativas glaciais, armazenamento cientifica; consultar as autoridades de
periglaciais e de | de escombreiras; gestao do territério e o operador da
outros depdsitos | soterramento de exploracdo para incorporar requisitos
quaternarios afloramentos; extracao de geoconservagdo durante e apds
extensiva ndo deixando a exploragao (incluindo esquemas de
reservas para pesquisas monitoramento e registro geoldgico,
futuras; restauro e/ recolha e conservagéo de se¢des e
ou intervengao pos- manutenc¢ao dos acessos como parte do
exploragéo. plano de restauro)
Pedreiras e Afloramentos Aterro sanitario; restauro Negociar colheita e conservagéo de
escavagbes | de depdsitos inadequado; construgcdes | secdes e a permissao de acesso a
inativas glaciais, inadequadas; degradacéo | longo prazo; restringir construcdes a
periglaciais e de | dos afloramentos; areas vizinhas; gerir o crescimento da
outros depdsitos | crescimento de vegetagéo | vegetacao; recolher secbes para pesquisa
quaternarios onde seja impraticavel ou desnecessario
manter afloramentos continuos.
Arribas e Afloramentos Obras de protegao Manter processos naturais (eroséo);
afloramentos | de depdsitos costeira; dragagens; garantir a acessibilidade; evitar a
costeiros glaciais, degradacéo de instalacdo de proteg&o costeira de
periglaciais e de | afloramentos pela eroséo | engenharia "dura”; evitar construgdes
outros depdsitos | marinha; crescimento da nas falésias e planicies costeiras que
quaternarios vegetacdo; implantagé&o de | possam exigir protecao futura; em
portos, cais e marinas costas em acumulacéo sedimentar,
gerir o crescimento da vegetagéo e
recolher secdes para pesquisa, conforme
necessario
Afloramentos | Afloramentos Engenharia fluvial Manter processos naturais (eros&o);
em rios e de depdsitos e estabilizacdo de garantir a acessibilidade; evitar a
riachos glaciais, margens; degradacédo de | instalagao de prote¢do de margens de
periglaciais e de | afloramentos pela erosdo | engenharia "dura"; evitar construcdes
outros depdsitos | fluvial; crescimento da nas planicies aluviais que possam
quaternarios vegetacao exigir protegéo futura; em afloramentos
sem erosao ativa, gerir 0 crescimento
da vegetacéo e colher se¢des para
pesquisa, conforme necessario
Elementos Depdsitos Praticas agricolas e de Evitar atividades inadequadas em areas
com glaciais, uso do solo inapropriadas | essenciais para que permanegam
interesse periglaciais e (por exemplo, drenagem intactas e acessiveis para a pesquisa
enterrados outros depdsitos | de turfeiras); reflorestacdo; | cientifica
quaternarios construgdes sobre
elementos enterrados;
pedreiras
Taludes de Afloramentos Obras de estabilizacéo Evitar solugdes de engenharia
estradas, de depdsitos e terragos nos "dura", tais como a cobertura de
ferrovias e glaciais, afloramentos; afloramentos com concreto; gerir 0
canais periglaciais e de | crescimento da crescimento da vegetagao e colher

outros depdsitos
quaternarios

vegetacao; plantacéo de
arvores; alargamento de
estradas; construgcao em
vias abandonadas.

secdes para pesquisa; incluir a recolha

€ a conservacao de secdes e a
manutencao dos acessos como parte do
planejamento de novos taludes
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Codigo de
Geoconservacao

Tipo de
geossitio

Elementos
tipicos de
interesse

Principais ameacas

Orientacoes de gestao da
conservacao

Geossitios Elementos Geoformas e Exploracao mineral; Manter a integridade das geoformas
vulneraveis geomor- conjuntos de urbanizagéo, e conjuntos de geoformas; evitar a
fologicos geoformas empreendimentos instalacdo de pedreiras e de construgoes;
estaticos glaciais e comerciais e industriais; evitar a exploracao florestal, o despejo
(inativos) periglaciais barragens; florestacéo; de residuos e o preenchimento de
crescimento vegetal; depressoes; gerir 0 crescimento da
atividades recreativas vegetacao; evitar atividades recreativas
desadequadas (por inadequadas
exemplo, reconfiguracdo
do relevo para campos Para elementos offshore: evitar atividades
de golfe); praticas que perturbem o fundo do mar
agricolas e de uso do
solo desadequadas (por
exemplo, preenchimento
de kettles, construcédo de
caminhos)
Para elementos offshore:
parques edlicos e
empreendimentos para
producdo de energia €
infraestruturas associadas;
dragagens; pesca de
arrasto
Sistemas Processos e Construgdes (por Manter processos naturais; implementar
geomor- geoformas glaci- | exemplo, infraestruturas construgdes afastadas dos processos
fologicos ais e periglaciais | e edificios para o esqui); ativos e em areas de baixo risco;
com proces- | ativas respostas de engenharia relocalizar caminhos e trilhas de
sos ativos "dura" para mitigacao de interpretacéo conforme necessario.
riscos em areas turisticas
€ em povoagoes e
infraestruturas a jusante;
engenharia fluvial e
barragens
Carste Glacio-carste Exploracdo mineral; Manter os processos naturais e a
construgdes (por exemplo, | integridade das geoformas; evitar a
infraestruturas e edificios instalacdo de pedreiras e de construgdes;
para o0 esqui); crescimento | gerir o crescimento da vegetagéo
da vegetacao
Geossitios Elementos Depositos Exploracdo mineral; Evitar a instalagdo de pedreiras e de
limitados de dimensao | glaciais e construgdes; praticas construgdes, a exploracao florestal, o
reduzida em | interglaciais agricolas e de uso despejo de residuos e o0 preenchimento
varias situ- quaternarios do solo ¢ atividades de depressoes, solugdes de engenharia
acoes (por recreativas desadequadas; | 'dura’ para protegéo costeira e fluvial,
exemplo, florestag&o; crescimento atividades recreativas inadequadas, € a
pedreiras da vegetacao escavagao irresponsavel de depdsitos
ativas e inati- em cavernas; assegurar 0 acesso; gerir o
vas, falésias crescimento da vegetacao
costeiras,
margens
costeiras e
fluviais, e
cavernas)

Fonte: adaptado de Prosser et al., 2006, 2018.
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Foto 7.11 Féssil do animal Dickinsonia, com 560 Ma, localizado em Nilpena, no Ediacara Conservation Park, Australia. Um dos primeiros
animais, movia-se e alimentava-se de esteiras bacterianas. © Graeme L. Worboys

de margens de rios). Tanto os impactos diretos como os
indiretos no geopatrimdnio, derivados da implantagéo de
novas construgdes, devem ser avaliados, assim como os
riscos para a populagdo, particularmente a medida que as
rapidas mudangas ambientais aumentam os riscos associados
a glaciares e ao permafrost (K&ab et al., 2005). Em algumas
regides, como os Himalaias, o aumento do risco de cheias
em lagos glaciais representa uma elevada preocupacao para
as comunidades e visitantes a jusante, sendo necessaria

a implementacao de medidas de alerta e operagdes de
engenharia para a reducao dos niveis dos lagos.

Geoformas inativas e depdsitos finitos sdo particularmente
suscetiveis a danos por uma variedade de ameacas (Tabela
7.2) (ver foto 3.5). Os principais objetivos de gestéo destes
elementos sdo a manutencao da integridade das geoformas
€ 0 acesso a afloramentos ou sitios onde os sedimentos
possam ser facilmente reexpostos para pesquisa cientifica
e, quando apropriado, para interpretagéo. No caso das
geoformas, o principal requisito de gestao ¢é evitar danos
causados por atividades como as de mineragéo, de
construgéo e de exploragéo florestal (Tabela 7.3). No caso
de pedreiras em atividade, ha dois requisitos principais:
primeiro, assegurar que 0 acesso seja permitido para

a pesquisa cientifica (sujeito a condi¢cdes de saude e
seguranga, definidas com razoabilidade), particularmente
onde elementos cientificamente importantes (por exemplo,
depositos interglaciais) possam ser perdidos definitivamente;
e segundo, coletar por¢des representativas e materiais

n&o explorados apds o término dos trabalhos, sempre que
possivel. Este Ultimo requisito exige uma negociacao prévia
com 0s proprietarios da exploracdo e com autoridades de
ordenamento do territorio (Prosser, 2016).

No caso de pedreiras inativas, ha dois requisitos de gestéo e
para a recuperacao das areas quando os trabalhos terminam.
Primeiro, o acesso as frentes de exploragéo deve ser mantido
para fins de estudo e de limpeza das mesmas (por exemplo,
manualmente ou através de meios mecanicos). Desde que

0 acesso seja mantido, a implantagédo de aterros sanitérios,

a construgéo de edificios ou a exploragéo florestal podem
ocorrer nas imediacdes dessas areas de conservagao

através de projeto técnico e planejamento apropriados; pode
também ser possivel associar objetivos de geoconservagao

e biodiversidade. Em segundo lugar, se as frentes de
exploragcado ndo forem mantidas expostas, deve considerar-se
a opcao de futuramente se aceder a elas, de modo a suportar
encontros cientificos ou projetos de pesquisa. Apds esses
eventos, as frentes poderao ser tapadas novamente. Na
Tabela 7.2 resumem-se as orientacdes sobre abordagens e
solugdes de conservagéo para varias situagdes inativas, com
mais detalhes fornecidos por Kiernan (1996), Prosser et al.
(2006) e Kirkbride & Gordon (2010).

Em casos excepcionais (por exemplo, quando os elementos
com interesse séo extremamente vulneraveis e/ou
espacialmente muito restritos), o0 método de conservacao
mais apropriado pode ser tapar os elementos essenciais e
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Foto 7.12 Cavidade com revestimento de cristais de quartzo,
Monte Gee, Area de Protecao Arkaroola, Australia. Quando se
formou, a atividade epitermal seria semelhante a de Yellowstone,
com géiseres e piscinas quentes. © Graeme L. Worboys
exuma-los apenas aquando for necessario (por exemplo,
pesquisa cientifica ou visita organizada por um 6rgao
profissional) (Bridgland, 2013). Isto pode ser feito colocando
um geotéxtil sobre esses elementos e cobrindo-o com
escombreira. Esta pode vir a vegetar, mas as espécies com
raizes mais profundas néo conseguem penetrar no geotéxtil.
Este procedimento facilita a reexposicao ao mesmo tempo
que protege os sedimentos.

Onde as geoformas inativas foram danificadas, deve ser
considerado um restauro adequado (ver Caixa 7.1).

Em alguns casos, pode ser possivel imitar as condigdes originais
(por exemplo, Gray, 2013). No entanto, o preferivel é evitar os
danos, em primeiro lugar.

A interpretac@o deve ser uma parte fundamental dos objetivos
de gestao em determinados locais, seguindo as diretrizes de
melhores préticas descritas mais adiante nesta secdo. Exemplos
incluem o Pargue Nacional Glacier (EUA) (https://www.nps.gov/
glac/index.htm) e o Museu Glacier da Noruega ( http://www.bre.
museum.no /).

7.3 Gestdo de geossitios paleontologicos e
mineraldgicos

Elementos com valor

Geossitios com fésseis e minerais s&o uma parte muito
importante do geopatriménio. A sua conservagao - na
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verdade, em alguns casos, a sua rigorosa preservacgao - €
necessaria para que tanto os geossitios como os espécimes
cientificamente importantes a eles associados nao sejam
perdidos e ndo possam ser estudados e desfrutados pelas
geragdes do presente e do futuro.

Os elementos paleontologicos (fosseis) sdo os vestigios de
vida do passado, preservados num determinado contexto
geoldgico; como tal, eles s&o um recurso nao renovavel. Os
fosseis possuem valor cientifico e educacional ao fornecer
dados importantes relacionados a histéria da vida, a evolugédo
dos paleo-ecossistemas € a eventos geoldgicos passados. A
ciéncia da paleontologia continua a se expandir a medida que
novas descobertas de fosseis séo feitas.

Minerais e geossitios mineraldgicos fornecem provas valiosas
da evolucgéo fisica da Terra. Eles nos ajudam a compreender
0 processo da tectdnica de placas e a complexidade das
intrusdes igneas (magmas solidificados abaixo da superficie),
das erupgoes vulcanicas e do metamorfismo (mudangas

na temperatura, na pressao € na composicdo quimica das
rochas originais). Os minerais também constituem uma fonte
de matéria-prima industrial e estdo entre nossas mercadorias
mais valiosas. Como os fosseis, 0s minerais s&o amplamente
colecionados, € a pesquisa, particularmente apoiada por
modernas técnicas analiticas, continua a aprofundar o nosso
conhecimento da mineralogia.

A gestao de geossitios paleontoldgicos e mineralégicos

deve ser suportada por principios cientificos, por praticas de
gestéo localizadas e rigorosas e por autoridade legal, quando
necessario.

Ameacas

Processos naturais e atividades humanas podem influenciar
o estado dos fésseis que afloram a superficie da Terra. A
meteorizagao natural e a erosao fisica, juntamente com as
atividades humanas, como a exploracao de pedreiras, estédo
entre 0s agentes mais importantes na revelagcao tanto de
fésseis quanto de minerais; por exemplo, alguns dos sitios
fosseis mais produtivos se encontram ao longo da costa

em eros&o e em pedreiras ativas. No entanto, quando estes
elementos s8o0 raros, 0s Mesmos processos naturais podem
representar uma ameaga, acabando por remover O recurso
féssil ou mineral. Tanto atividades humanas inadvertidas
como intencionais, tais como atividades de construgéo ou
coleta intensiva, podem ameagar geossitios e elementos
paleontoldgicos e mineraldgicos (Tabela 7.3) (Santucci &
Koch, 2003; Santucci et al., 2009). Um caso notavel € a
desclassificagéo, promovida pelo Congresso dos EUA, do
Monumento Nacional Fossil Cycad, no estado do Dakota do
Sul, porque todos os espécimes foram coletados, tendo-se
perdido os principais elementos de interesse na area (Santucci
e Hughes, 1998).

Principios e diretrizes de gestdo

Diretrizes e codigos de conduta Uteis a conservacao de
geossitios paleontolégicos e mineraldgicos e a coleta
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Tabela 7.3. Protegao contra ameagas em geossitios paleontolégicos.

Potenciais Acao preferencial de gestao

Fontes de ameaca

Coletores A coleta de fosseis € normalmente proibida dentro das areas protegidas, onde todos os fendmenos
amadores naturais s&o protegidos.

Pode haver algumas excecgdes a essa norma, mas somente sob controle rigoroso e apds a autoridade
de gestao determinar que os beneficios de permitir a coleta (como forma de promover o interesse na
paleontologia entre o publico) superam os prejuizos com a remogao de fosseis. A area de Patrimdnio
Mundial de Jurassic Coast, perto de Lyme Regis, na Inglaterra, por exemplo, permite a coleta de fosseis
nas falésias, expostos pela erosdo marinha, até ao limite da maré alta (ver foto 6.15).

Ladrdes Os métodos usados para impedir o roubo de fésseis raros por ladrdes profissionais incluem: a presenga
profissionais de guardas no local, uso de vigilancia eletronica, construgdo de estruturas de prote¢do que envolvam o
local e, como ultimo recurso, a trasladacéo de fosseis preciosos para museus.

Pesquisadores A pesquisa cientifica em areas protegidas é geralmente gerida através de um sistema de permisséo, com
permissdes concedidas a pesquisadores para escavar e estudar fésseis com o minimo de impactos, como
parte de suas investigagdes. Pode haver muitos casos em que os pesquisadores néo tém permissao
como, por exemplo, onde ocorra um conjunto inestimavel de conchas fosseis. Pode haver também muitos
casos em que os cientistas sdo ativamente encorajados a coleta, como por exemplo, quando haja fosseis
encontrados em uma plataforma de erosao costeira. Na pratica, os gestores de areas protegidas devem
desenvolver uma boa relagao de trabalho com os pesquisadores; o envolvimento de pessoal técnico da
area protegida para ligagdo com os pesquisadores e de guardas/vigilantes deve assegurar que as regras
sejam aplicadas e informacdes partilhadas, e também que os novos conhecimentos adquiridos sejam
incluidos nos instrumentos de divulgagao da area protegida e nos programas interpretativos.

Gestao de Os visitantes sao frequentemente encorajados a visitar geossitios com fosseis e a apreciar um "extrato
visitantes da histéria da Terra". Dependendo da natureza dos fésseis, 0 acesso dos visitantes a afloramentos

a céu aberto é normalmente organizado com rotas fixas. Para geossitios especialmente vulneraveis,

sao normalmente disponibilizadas visitas guiadas; em muitos afloramentos/espécimes, podem ser
colocadas estruturas de protecéo. Alguns espécimes sao tao vulneraveis que podem ser trasladados do
afloramento original para um centro de acolhimento a visitantes no local.

Centros de Alguns geossitios fosseis sdo tao importantes que foram protegidos com grandes estruturas construidas
acolhimento a propositadamente, as quais podem combinar um centro de visitantes e um museu. O edificio da pedreira
visitantes do Monumento Nacional dos Dinossauros (Utah, EUA), por exemplo, abriga uma escavagdo de um

emaranhado de 0ssos de dinossauros. A estrutura serve como local de escavagéo e de trabalho para
paleontélogos e como local de exposi¢ao para o publico.

Tabela 7.4. Principios praticos de conservacao de geossitios paleontolégicos e mineraldgicos.

B Incentivar sempre a pratica responsavel da coleta em areas protegidas.

B Tornar as medidas de gestao de conservacao proporcionais a importancia cientifica da area protegida e dos fésseis/minerais
que ai ocorrem.

B Adaptar a gestéo da conservacao as condigoes locais, considerando questées como a quantidade de elementos de interesse
procurados para coleta, sua taxa de renovagao e a provavel pressao derivada da coleta, e assim por diante.

B Permitir pesquisas e estudos confiaveis nos geossitios, a fim de auxiliar o desenvolvimento das geociéncias.

B Conservar o geopatriménio paleontoldgico e mineraldgico in situ sempre que possivel. Em circunstancias extremas, considere a
remogao e conservagao em um museu, mas tendo o cuidado de registrar todas as informagdes contextuais antes da remogao.

B Limitar qualquer coleta as partes do geossitio que sdo menos vulneraveis, ou aos geossitios de menor importancia e incentivar
apenas a coleta de elementos soltos.

B Considerar o soterramento (onde as ameagas de meteorizagao, de eroséo ou de coleta ndo possam ser controladas) de
geossitios essenciais para conservar os fosseis € minerais no seu contexto original e para que estejam disponiveis para estudo
no futuro.

B Desenvolver protocolos para conservar geossitios paleontolégicos e mineralégicos e acordar um cédigo de conduta para
coleta responsavel que inclua coletores amadores, académicos, institucionais e comerciais.

B Desenvolver esquemas de registro de espécimes de geossitios essenciais, incentivando os coletores a compartilhar informacgdes.

B Incentivar a comunicagao regular entre proprietarios das terras, gestores, coletores, museus e pesquisadores.

B Assegurar que visitas regulares e monitoramento dos geossitios ocorram para avaliar o seu estado e se estao ocorrendo
danos, estimulando um regime de gestao adequado.
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Foto 7.13 Parque Nacional Petrified Forest, Arizona, EUA. Fésseis da floresta tropical do periodo Tridssico (cerca de 225 Ma) © José Brilha
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Foto 7.14 A protegao de espécimes raros em um ambiente cuidadosamente controlado é uma abordagem experimentada e testada.
Museu de Histéria Natural de Berna, Suiga. © Roger Crofts
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Caixa 7.2
Estudo de caso de geossitios paleontologicos nos Parques Nacionais dos EUA

O Servico de Parques Nacionais dos EUA (USNPS) gere pelo menos 242 parques onde recursos paleontoldgicos foram
documentados em inventarios de base.

O principio primordial para os recursos paleontolégicos ndo renovaveis nos Parques Nacionais dos EUA, conforme estabelecido
na lei que criou 0 USNPS, é preserva-los e protegé-los "de tal forma e por meios que permanegam resguardados para usufruto
pelas geragdes futuras”. A Lei para a Preservagdo de Recursos Paleontologicos de 2009 é a principal norma legal nos Estados
Unidos usada para a gestéo e a protegéo de fosseis. A USNPS e outras agéncias federais de gestéo do territorio desenvolveram
regulamentos, politicas e diretrizes para apoiar uma gestao de recursos paleontolégicos ndo renovaveis baseada na ciéncia. As
atividades especificas de gestdo associadas a geossitios paleontoldgicos incluem: inventario, monitoramento, pesquisa, coleta
de fosseis, curadoria de museus, gestdo de dados, conservagao, protecéo, interpretacdo e educagao. Alguns fosseis justificam
a implementagao de um plano de gestéo de recursos paleontolégicos no sentido de uma abordagem estratégica na gestéo de
geossitios paleontoldgicos.

Os inventarios de recursos paleontoldgicos (também chamados de "levantamentos paleontoldgicos”) séo importantes ferramentas de
gestao para se estabelecer o contexto, a relevancia e a distribuicao dos recursos paleontoldgicos. A partir de trabalhos publicados

e inéditos analisados ao longo de 10 anos, a compilacéo de inventarios de base dos recursos paleontoldgicos de toda a USNPS foi
concluida em 2011 (Santucci et al., 2012). Estes inventarios sistematicos mais que duplicaram o nimero de parques identificados
como tendo fosseis. Os inventarios também revelaram novas informagdes cientificas anteriormente ndo conhecidas pelo pessoal
técnico dos parques, resultando em uma melhor gestao dos fosseis dessas areas protegidas e em novas oportunidades para
educagao e pesquisa.

Catorze éreas protegidas da USNSP foram estabelecidas total ou parcialmente devido aos seus recursos fosseis. Uma das mais
conhecidas é o Monumento Nacional Dinosaur (Colorado e Utah), que preserva a mundialmente famosa pedreira Douglass € €
considerado como um "Jurassic Park" da vida real. Esqueletos fossilizados de dinossauros do parque podem ser vistos em museus
por todo o mundo. O Parque Nacional Petrified Forest, no Arizona, € outro parque popular que oferece aos visitantes a oportunidade
de recuar no tempo 200 milhdes de anos para observar vestigios de um ecossistema terrestre do periodo Triasico. Além dos troncos
petrificados excelentemente preservados, no pargue ocorrem fésseis dos primeiros dinossauros, juntamente com um conjunto
diversificado de outros vertebrados pré-histéricos, invertebrados, plantas e icnofésseis. O parque sustenta um programa ativo de
pesquisa geoldgica e paleontoldgica, mantém colegdes fésseis de elevado valor e proporciona uma experiéncia educacional aos
visitantes do parque, provenientes de todo o mundo.

Dada a natureza néo renovavel dos fosseis, os impactos a longo prazo da coleta nao autorizada representam um problema
significativo na gestao e na protecao destes recursos. Esta questéo esta claramente exemplificada pela histéria infeliz do Monumento
Nacional Fossil Cycad, no Dakota do Sul, que existiu enquanto tal entre 1952 e 1957. A coleta ndo autorizada das cicadaceas
fésseis no parque resultou na perda completa de todos os exemplares expostos a superficie. A perda dos fosseis neste local levou
a desclassificagdo do Monumento Nacional, que foi abolido enquanto area protegida do USNPS em 1957. As licbes aprendidas
com o caso de Fossil Cycad servem para a implementacéo de praticas atuais de gestdo em geossitios paleontolégicos
localizados em terras publicas (Santucci e Hughes, 1998).

responsavel foram desenvolvidos (ProGEO, 2011) e aplicados
em alguns paises, como por exemplo, pelo Servigo de
Parques Nacionais dos EUA (Caixa 8.5). Outros exemplos
incluem diretrizes para coleta de espécimes geoldgicos
(incluindo fésseis € minerais) na Inglaterra, juntamente com
orientacdes sobre a gestao de diferentes tipos de geossitios
paleontolégicos e mineraldgicos (Natural England, 2012); o
Cédigo de Conduta para a Coleta de Fésseis de West Dorset
(Dorset e East Devon Coast World Heritage site, 2011); e o
Cddigo Féssil da Escécia, para a coleta, a conservagéo e o
armazenamento de fosseis (Scottish Natural Heritage, 2008).

O Servico de Parques Nacionais dos EUA definiu um conjunto
de indicadores do estado dos recursos paleontolégicos,
incluindo informagdes sobre o clima, taxas de erosao, atitudes
e comportamentos humanos e perda ou ganho de espécimes
a superficie (Santucci e Koch, 2003). Estes indicadores
evoluiram posteriormente para o sistema de monitoramento
Vital Signs, de cinco etapas, incluindo taxas de mudancgas
naturais em variaveis geoldgicas e climaticas, processos

geoldgicos catastroficos, hidrologia e batimetria, € impactos
humanos (Santucci et al., 2009). Na Tabela 7.4 apresentam-se
principios de conservacéo e na Caixa 7.2 um estudo de caso.

Existe um consenso de que a coleta responsavel de fosseis
pode promover a ciéncia e contribuir para a pesquisa, além de
contribuir positivamente para a compreensao e a conservagao
da geodiversidade, desde que um cédigo de boas praticas seja
seguido (como esté referido nos principios apresentados na
Tabela 7.4). No entanto, a coleta irresponsavel de espécimes
fosseis € minerais raros representa uma perda significativa para
a ciéncia e também pode causar danos nos afloramentos e
perdas de outros tipos de elementos. Escavadeiras mecanicas,
explosivos, pés-de-cabra e serras de rocha ja foram utilizados
para remover material féssil e minerais, em busca de
espécimes raros, valiosos ou de alta qualidade. E importante
lidar de forma construtiva com diferentes grupos de coleta. Por
exemplo, no sitio do Patriménio Mundial Jurassic Coast (Reino
Unido), os coletores locais (incluindo coletores comerciais) séo
incentivados através do Cédigo de Conduta para a Coleta
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Foto 7.15 Vulcdao Semeru, o mais alto da ilha de Java, em erupgéo na linha do horizonte. Em primeiro plano observa-se a caldeira Teng-
ger, com o cone de Batok ao centro e o cone fumegante de Bromo a esquerda. © Lee Siebert, Parque Nacional Indonesian

-

Foto 7.16 Um lago na mega caldeira formada apds erupg¢ao, na area protegida transfronteirica do Monte Changbaishan/Vulcdo do Mon-
te Paekdu, China/ Republica Popular Democratica da Coreia. © Kayla lacavino
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de Fosseis de West Dorset a trabalhar com especialistas
e curadores de museus para garantir que o material seja
registrado e estudado e que os espécimes de maior valor
cientifico sejam conservados em instituicbes publicas para
usufruto de todos.

Nos locais onde fésseis e minerais muito raros estéo
ameagados, uma solugao possivel é retira-los para um museu
onde eles estejam disponiveis para ser apreciados pelo publico
e estudados pelos cientistas. Em geossitios onde a remogao
desses elementos seja dificil, uma abordagem alternativa é
fazer moldes e contramoldes de elevada qualidade (Williams e
Edwards, 2013). Este procedimento fornece réplicas detalhadas
€ um recurso que pode ser usado para pesquisa e educagao
exteriormente ao geossttio, reduzindo as pressées no local. E
particularmente proveitoso para o registro de icnofosseis.

7.4 Gestao de areas protegidas vulcanicas

Geoformas, processos e elementos com valor

As paisagens vulcanicas contém processos geoldgicos e
geomorfolégicos fundamentais para entender como funciona
a dindmica da Terra , desde a escala global até a escala local
e ligando os processos do interior da Terra com os da sua
superficie. Além de seu valor cientifico fundamental, os vulcées
constituem um dos estagios mais dinamicos da natureza,
que tem expressdes na grande biodiversidade encontrada
em muitas paisagens vulcanicas, nas conexdes culturais
entre as pessoas e seu ambiente, e como um registro do
desenvolvimento humano em todos os continentes. Esta
orientagao para a gestéo é extraida principalmente de Wood
(2009), complementada por Casadevall et al. (2019).

As geoformas vulcanicas variam muito em forma e tamanho,
variando de pequenos cones de cinza a enormes vulcdes.

Os vulcdes podem ser fendbmenos de extrema longevidade,
formados a partir de repetidos episddios de atividade vulcanica
que podem ter ocorrido durante centenas de milhares a
milhdes de anos (por exemplo, a ilha da Islandia pode ter
sido formada durante um periodo de cerca de 20 milhdes de
anos; a caldeira Las Cafadas, em Tenerife, Espanha, pode
ter uma idade superior a 3,5 milhdes de anos; a atividade que
construiu a ilha de Jeju (Monte Halla), na Republica da Coreia,
comegou ha cerca de 0,8 milhdes de anos; enquanto a ilha
de Santa Lucia, no Caribe, € um exemplo de uma sequéncia
de colapsos complexos e explosivos). Isto significa que os
aparelhos vulcanicos mais antigos podem ser sobreposi¢coes
complexas de diferentes geoformas e composicdes de lava
ao longo do tempo, incluindo colapsos. Além dos processos
vulcanicos atuais, os cientistas se interessam em restos de
vulcdes antigos que sdo preservados na superficie. Evidéncias
de atividade vulcéanica antiga podem ser encontradas em
secdes geoldgicas verticais expostas em falésias e vales, ou
em padrdes de estruturas rochosas na superficie do solo.

As paisagens vulcanicas podem também conter fendmenos
hidrotermais, tais como nascentes termais, géiseres, piscinas
de lama e fumarolas. Nascentes termais ocorrem onde aguas
subterr@neas aquecidas geotermicamente emergem da crosta

7. Gestao da geoconservacdo em casos

selecionados

terrestre. Elas s&o encontradas em todo o planeta, inclusive no
fundo do oceano.

Ameacas

Existem muitas ameacas do geopatrimoénio vulcanico

para as pessoas, e também ameagas das pessoas para o
geopatrimdnio vulcanico. Em algumas areas protegidas ndo
se reconhece que determinados elementos vulcanicos podem
estar ativos. Assim, existe uma probabilidade de o risco de
condigbes perigosas (por exemplo, erupcdes, emissdes

de gases, atividade de fumarolas, movimentos de massa e
outros riscos vulcanicos) nao ser adequadamente abordado
no plano de gestao da area protegida. Atrair visitantes para
areas geofisicamente ativas acarreta uma responsabilidade
de monitorar a atividade vulcanica e desenvolver planos de
contingéncia de risco, como partes essenciais do processo
de gestao. Muitas areas vulcanicas incluem monitoramento
do local, sistemas de comunicagéo e resposta de emergéncia
projetados para residentes. No entanto, estes podem nao
tratar de perigos especificos de areas protegidas, como um
sistema de alerta para turistas e um método ordenado de
evacuacao ou protegdo. As areas protegidas sdo um bom
local para divulgar tais informacdes, mas frequentemente
sao omitidas do planejamento da gestdo. Além disso, existe
também um valor educativo no aumento da conscientizacao
dos perigos vulcanicos de modo cientificamente valido.

O Parque Nacional de Tongariro, na Nova Zelandia, é um

bom exemplo de um esquema bem-sucedido de reducéo de
riscos em um sitio do Patriménio Mundial vulcanico. A ameaca
de lahares (fluxos de lama) causada pelo derramamento de
agua do lago do cume do Monte Ruapehu tem sido uma
preocupacgao especial para a seguranga dos esquiadores e da
infraestrutura de esqui em suas encostas, bem como para as
estradas, terras agricolas e assentamentos nas vizinhangas.
Sofisticados sistemas de monitoramento do lago da cratera

e de alerta de lahar foram instalados, os quais provaram ser
de vital importancia para reduzir a perda de vidas e danos
materiais durante um recente evento de lahar.

Além de colaborar com cientistas para documentar as
possiveis ameacas de um vulcdo, os gestores das areas
protegidas também devem trabalhar com as autoridades civis
e de emergéncia e com as comunidades locais para preparar
um plano de contingéncia no caso de um incidente grave. Os
planos de contingéncia séo reconhecidos hoje em dia como
muito importantes para proteger as pessoas em uma ampla
gama de situagdes de risco, embora, além do risco publico, os
gestores de areas protegidas vulcanicas também devem gerir
0S riscos para 0s bens naturais de alto valor de conservacgao.
Existem tais planos de gestao, por exemplo, no Monte Fuiji, no
Japao, onde ja se realizaram exercicios de evacuagao. Planos
semelhantes existem no sul da Islandia, como preparacédo para
a erupgao do vulcdo Katla, os quais foram implantados em
2010 quando o vulc&o adjacente entrou em erupcao.

Na gestdo das ameagas das pessoas ao geopatrimonio
vulcanico, é importante que os planos e a gestédo das areas
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Foto 7.17 A erupcao da fissura Holuhraun, em Outubro de 2014, no Parque Nacional de Vatnajokull, Islandia originou a maior escoada
de lava na Islandia em mais de 200 anos. O perigo para visitantes e residentes foi diminuido pelo fechamento da area ao trafego de
pessoas e veiculos, embora os avides tenham sido autorizados a sobrevoar o local, como se vé na foto. © Roger Crofts

Foto 7.18 Cone da erupgéo de 1910, em parte do vulcdo Teide (sombra do cume em primeiro plano, a direita), no Parque Nacional de
Teide, Tenerife, llhas Canarias, Espanha. O acesso a area vulneravel e potencialmente perigosa do cume é hoje em dia feito através de
um teleférico e é necessaria uma autorizagéo para entrar na cratera. © Roger Crofts
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Tabela 7.5. Aspectos de gestao de risco a serem considerados em areas vulcanicas.

Bacias hidrograficas

Os riscos vulcanicos podem se estender a muitas dezenas de quildmetros do centro de atividade
por meio de movimentos de massa, fluxos de lama, lahares e colapsos de encostas. Considerar a
avaliagéo dos riscos vulcanicos municipais e incorporar recomendacdes no plano de gestao.

Industria extrativa

Deve-se evitar a industria extrativa em areas protegidas, pois desta decorre inevitavelmente perda de
geodiversidade e modificacao de processos. Se existir a necessidade de um mineral que n&o possa
ser obtido fora da area protegida, os potenciais locais de extragéo precisam ser avaliados em termos
de seus potenciais impactos nos principais geossitios.

Elementos vulcéanicos
vulneraveis

Muitas areas hidrotermais, elementos vulcanicos recentes e rochas vulcanicas menos coesas estdo
sujeitas a danos e destruicdo se nao forem devidamente geridas. Deve ser feito um inventario para
priorizar as areas que necessitam de protecdo. Poderao ser necessarias medidas para manter os
visitantes afastados desses elementos. Para elementos particularmente sensiveis, deve ser consid-
erada a proibicao de acesso ou a ndo divulgacao de sua localizagao.

Coleta nao autorizada

Muitos produtos vulcanicos sao valorizados por coletores, incluindo obsidiana vitrea, bombas vul-
céanicas e outros depositos. Os gestores devem enfatizar que estes s&o recursos nao renovaveis.

Edificios

Quaisquer novas construgdes em areas protegidas vulcanicas, tais como centros de acolhimento
a visitantes, requerem estudos prévios, subterréneos e a superficie, para evitar que a construgéo
ocorra sobre elementos subterraneos como tubos de lava ou em areas que constituam risco a
estabilidade do edificio.

Estacionamento e
transporte de visitantes

Sempre que possivel, os estacionamentos devem estar bem longe de geoformas e geossitios
importantes.

Geracao de energia
e armazenamento de
combustivel

Gestao de Visitantes

Acesso dos visitantes

Estruturas de apoio aos visitantes em algumas areas protegidas vulcanicas sdo remotas e sem
acesso a rede elétrica. Sempre que possivel, a eletricidade deve ser gerada no local usando
unidades edlicas, hidricas ou solares. Se os geradores de energia a diesel forem essenciais,

o combustivel para eles e para quaisquer outros usos essenciais deve ser armazenado
adequadamente, com procedimentos de seguranca para evitar derramamentos.

A grande maioria das areas vulcanicas protegidas nao foi objeto de intervengdes, mas mesmo assim
podem receber muitos visitantes caminheiros € mochileiros. Em areas protegidas, um sistema de
permissao pode ser necessario para restringir o nimero de visitantes. Todos os visitantes devem
aderir a um codigo de conduta de visitagdo de minimo impacto e as areas muito utilizadas devem ter
rotas preferenciais, mas discretamente marcadas.

Zoneamento da area
protegida

O levantamento € a caracterizag@o de areas vulcanicas deve incluir a inventariagdo dos geossitios
principais e informagdes detalhadas do geopatriménio para facilitar a gestdo através de zoneamento.
Devem ser identificadas as se¢des mais adequadas para o acesso de visitantes, juntamente com as
areas onde devem ser aplicadas restricdes de acesso devido a fragilidade dos elementos ou ao peri-
go para os visitantes.

Infraestruturas ja
existentes

Muitas areas vulcanicas foram alvo de intervencoes antes de serem designadas como areas
protegidas. Infelizmente, em algumas areas isso gerou danos significativos devido a destruicéo

de elementos vulcanicos e mirantes. Essas infraestruturas podem ainda ser importantes para a
area protegida, mas os gestores poderao ter que considerar a sua remogao e a recuperagao dos
elementos vulcanicos degradados. Em alguns casos, apos um episédio vulcanico, tais instalagbes
poder&o ser danificadas ou destruidas, dando motivos para a sua nao reconstrugao.

Pesquisa cientifica

Nas areas vulcanicas existe normalmente pesquisa cientifica ativa devido ao valioso registro de
processos que ocorrem desde o interior da Terra até a superficie. O interesse pela pesquisa é
particularmente elevado apds eventos vulcanicos. Embora a pesquisa deva ser encorajada, 0s
gestores de areas protegidas devem estar cientes de que alguns tipos de pesquisa envolvem
perfuracdo de nucleos, ou remocao de volumes relativamente grandes de rocha. Para estes tipos de
pesquisa, um sistema de permisséo é recomendado, com énfase na protecdo da integridade dos
geossitios e das areas onde ocorra geopatrimdnio, no geral. Em locais onde tais pesquisas tenham
destruido ou danificado elementos geopatrimoniais relevantes, devem ser implementadas medidas
de recuperagao para minimizar 0s danos a longo prazo.
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protegidas oferegam protegéo adequada ao sistema vulcanico
completo, incluindo evidéncias de seus estilos de erupgéao,
produtos e geoformas (Tabela 7.5). Embora geralmente se
considere que a geologia vulcanica é geralmente bastante
robusta, muitos elementos vulcanicos recentes, tais como
dep0sitos hidrotermais e alguns produtos eruptivos, séo
bastante frageis. Além disso, existem ameacas humanas a
valores geoldgicos que podem exigir intervencéo da gestéo.
Na maioria dos casos, estas ameacas também afetam a
ecologia e os valores culturais do local, e onde estes valores
sao importantes, tais locais devem ser geridos como sistemas
integrados.

Principios e diretrizes de gestido dos geossitios

As areas vulcanicas possuem outros valores naturais, 0s quais
frequentemente dependem de fatores abidticos especiais da
geologia vulcanica. A ecologia de um vulcéo ¢ influenciada, ou
depende mesmo, do tipo de rocha, do solo, da geomorfologia
e de caracteristicas como a morfologia de detalhe, a exposicao
das encostas, a altitude, a aridez e as vezes até mesmo a
intensidade ou o tipo da atividade vulcénica. Os vulcdes tém
também frequentemente uma forte relevancia cultural.

Em geral, devido a sua elevada dimenséo, a longa durabilidade
da atividade eruptiva (geralmente abrangendo muitas centenas
de milhares de anos) € aos perigos inerentes, o0s sistemas
vulcanicos mais ativos séo relativamente nao perturbados

e pouco influenciados pelo comportamento humano. Em
muitos casos, a interacdo entre humanos e vulcdes é oposta

a que influencia outros sistemas naturais, porque os vulcdes
representam riscos substanciais a vida e a propriedade

e, de fato, a conservacao de importantes caracteristicas
geoldgicas, bioldgicas e culturais. No entanto, a atividade
humana representa uma ameaca para muitas areas vulcanicas
protegidas. Estas ameagas incluem despejos ilegais, poluicao
das aguas subterréneas, implantacéo inadequada de rodovias,
degradacao da qualidade da natureza selvagem, turismo
comercial (incluindo a implementacéo de infraestruturas do
esqui), uso excessivo de atividades recreativas, condugcao com
veiculos todo terreno e extragdo de minerais.

Educacao e interpretacao

Os objetivos de gestéo também podem ser alcangados através
de programas de educacéo e interpretacao. Os vulcdes sao
alguns dos destinos turisticos mais visitados do mundo. Por
exemplo, o Parque Nacional Fuji-Hakone-Izu, no Japéo, (ou
seja, a area ao redor do Monte Fuiji) recebe até 100 milhdes de
visitantes anuais, enquanto cerca de 300.000 pessoas sobem
ao cume do vulcao a cada ano. O sitio do Patriménio Mundial
mais visitado é o Parque Nacional de Teide, em Tenerife,
Espanha, com 3,2 milhdes de visitas por ano. Todas as areas
vulcanicas inscritas como Patriménio Mundial proporcionam
alguma forma de acesso para os turistas. Por exemplo, em
Kilauea, no Parque Nacional Hawai'i Volcanoes, nos EUA, e
em Stromboli, nas llhas Edlicas, na Itdlia, visitantes casuais
podem ver com seguranga o vulcanismo ativo em curso. O
valor educativo da experiéncia de ver um vulcao, adormecido
ou ativo, é imenso, porque mais do que em qualquer outro
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lugar na Terra, os vulcdes ilustram o poder e a importancia
da geologia e dos processos magmaticos que construiram o
planeta.

Excelentes instalagdes interpretativas estédo sendo
implementadas em muitos sitios vulcanicos do Patrimdnio
Mundial e em muitas outras areas protegidas vulcanicas

pelo mundo, sendo exemplos notaveis o Parque Nacional

de Thingvellir, na Islandia, e Heimay, nas llhas Vestmann, na
costa sul da Islandia; o Parque Nacional Hawai’i Volcanoes e

o Parque Nacional de Yellowstone, EUA; o Parque Nacional

de Teide, em Tenerife, na Espanha; e o Parque Nacional de
Tongariro, na Nova Zelandia. No inovador Stone Park na llha
de Jeju, na Republica da Coréia, mostras graficas notaveis,
tridimensionais e interativas, que explicam a geologia vulcanica
da ilha também estao ligadas a interpretacao artistica da rocha
basdltica e do folclore da ilha. Tais exposicoes e publicagdes
interpretativas e servicos de orientagcdo associados, cumprem
um papel essencial na sensibilizagéo, na compreensao € na
apreciacao da beleza e do interesse dos vulcdes, e também da
importancia de proteger este recurso geoldgico.

Monitoramento

Os métodos usados para monitorar o comportamento de

um vulcao sao bastante sofisticados e envolvem tanto a
deteccdo remota como medicdes no vulcao e ao redor dele
para detectar o movimento do magma em profundidade.

A instrumentagcéo mede a atividade sismica subterranea,
perfis geofisicos e térmicos, deformacéo do solo, geoquimica
dos gases emitidos, dados hidrolégicos e quimica, calor e
viscosidade da lava. Na maioria dos casos, 0s gestores de
areas protegidas precisardo consultar os vulcandlogos e outros
geologos especialistas em métodos de monitoramento e sua
analise.

Além disso, muitos vulcdes Holocénicos foram ja alvo de uma
avaliagdo de risco vulcanico, que é um resumo descritivo dos
perigos potenciais, complementado com um mapa das areas
que podem ser afetadas pela atividade vulcanica futura. Esta
cartografia é Util a gestores das areas protegidas, cientistas,
autoridades civis € pessoas que vivem no vulcao ou perto dele,
para gerir a relagéo entre areas potencialmente perigosas e

as atividades humanas do dia a dia. As avaliagbes também
sao criticas para o planejamento do territério a longo prazo e
medidas eficazes de resposta a emergéncias.
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Nada substitui levar estudantes ao campo com um educador treinado. Dan Tormey, um dos autores, no sitio fossilifero La Brea Tar Pits, um
Monumento Natural Nacional, Califérnia, EUA. © Dan Tormey



Esta secao centra-se na educacao e comunicagao para a geoconservagao. Os seguintes tdpicos serao

abordados:

B principios e praticas gerais de interpretacao (8.1)
educagéo (8.2)

sensibilizagéo do publico (8.3)

comunicagao por novos meios digitais (8.4)

comunicagao por meios convencionais.

Nesta secdo serdo descritos os varios tipos e niveis de
comunicagao em patrimdnio geolégico, com enfoque em
centros de recepcao de visitantes, fisicos e digitais. Estes tipos
de comunicagao serdo descritos com base em trés objetivos:
interpretacéo, educacao e divulgagéo publica. Em seguida,

sa0 apresentadas ferramentas de comunicagéo, quer sejam
novas técnicas em meios digitais, como técnicas em meios
tradicionais.

8.1 Interpretacao

A interpretacdo € um método de comunicagao que visa revelar
o significado dos recursos de uma éarea protegida, ao invés de
apenas transmitir informagodes fatuais. O principio orientador
de uma interpretacao eficaz é “por meio da interpretacao,
compreensao; por meio da compreensao, apreciagao; por
meio da apreciacao, protecao”. Programas interpretativos
tém, tradicionalmente, os visitantes dos parques como alvos,
mas atualmente a interpretacao pode ser feita em qualquer
lugar, o que inclui programas de sensibilizagao para educacéo
ambiental e interpretacéo utilizando a internet ou aplicativos
para dispositivos moveis. A interpretacao presencial, contudo,
¢ particularmente poderosa, uma vez que pode complementar
as experiéncias diretas do publico com a adicdo dos valores
do patriménio geoldgico e sua relacdo com a biodiversidade

e com os valores culturais. Uma boa perspectiva sobre como
comunicar a relagao entre geodiversidade e biodiversidade
pode ser encontrada em Santucci (2005).

Um guia holistico classico de interpretacao do patriménio é

o livro de Freeman Tilden, Interpreting Our Heritage (1957).
Tilden define a interpretacéo do patriménio como uma
atividade educativa que visa revelar significados e relacdes por
meio da utilizagcao de objetos originais, experiéncias diretas e
meios ilustrativos, ao invés de simplesmente comunicar uma
informacao fatual.

O Servigo de Parques Nacionais dos EUA tem um “curso
intensivo de interpretacdo” com base nos principios de

Tilden (Smaldone, 2003; Ham, 2013). A Associacdo Nacional
de Interpretacéo, sediada nos EUA, também possui uma
grande quantidade de informagdes e ferramentas on-line

com excelentes exemplos de materiais interpretativos bem
sucedidos. Bruno & Wallace (2019) fornecem uma orientagéo
pratica para a elaboragéo de painéis interpretativos dedicados
ao geopatrimdnio.

Ha muitas maneiras pelas quais a interpretacao pode

melhorar a apreciacdo dos recursos associados ao patrimonio
geoldgico, em particular destacando as conexdes entre
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paisagem e substrato geoldgico e definindo as relacdes entre
a geologia e a flora, a fauna e a histéria humana de uma érea
protegida. Além disso, a observacao de rochas e paisagens
a partir de diferentes perspectivas e escalas permite uma
melhor compreensao do valor dos recursos geoldgicos como
partes integrantes dos diversos ambientes do parque. Uma
comunicacgéao eficaz, incluindo programas interpretativos,
permite que o publico compreenda a importancia dos valores
do geopatriménio no ambito das sociedades e comunidades
em geral e pode fomentar uma maior apreciagéo do seu
significado. Isto, por sua vez, pode promover uma ética de
conservagao em relacdo ao patrimoénio geoldgico.

O plano interpretativo é uma etapa inicial no processo de
planejamento e desenvolvimento de estratégias para geossitios
e locais similares, nos quais a interpretacao € utilizada para
comunicar mensagens, historias, informacoes e experiéncias.
E um processo de tomada de decisdes que combina as
necessidades de gestao e andlise de recursos as necessidades
e desejos dos visitantes para determinar a forma mais eficaz
de comunicar uma mensagem a um publico alvo. O objetivo

¢ relacionar o conteldo a experiéncia pessoal do visitante

de uma maneira significativa, provocando emocao, reflexao

ou pesquisa adicional sobre um determinado tema. A maior
parte dos planos interpretativos baseia-se na definicao

de temas que sejam importantes para se comunicar com
varios publicos. O planejamento interpretativo pode também
orientar a forma como o publico ira reagir e interagir com um
determinado local ou exposigéo. Este planejamento deve
identificar e analisar objetivos e questdes sobre interpretacao,
educacéo e experiéncia do visitante, além de sugerir formas
mais eficazes, eficientes e praticas de aborda-los. O plano
deve orientar a concepcao e o desenvolvimento do projeto,
tornando-se um recurso para a comunicacao, a divulgacao e a
obtencgéo de financiamento. Detalhes gerais podem ser obtidos
nas Diretrizes de Melhores Praticas em Turismo e Gestao de
Visitantes da WCPA-UICN (Leung et al. 2019).

Uma boa comparagéo sobre a utilizagdo do geoturismo como
um sistema completo de comunicagéo contextual na China e
nos Estados Unidos é apresentada por Fang et al. (2013), que
compararam os sistemas de interpretagao de dois geoparques
mundiais na China com os do Parque Nacional de Zion,

nos EUA. A partir de licbes e experiéncias, este documento
sugere a utilizagao do geoturismo como um sistema completo
de comunicacao contextual, no qual a equipe gestora de

um geossitio (a fonte) fornece informagdes aos turistas (os
receptores) sobre os valores culturais e naturais Unicos, por
meio de atividades turisticas (os canais).



Foto 8.1 Interpretacédo seguindo um modelo classico: facilmente acessivel, com graficos de facil compreensao e frases simples sobre
os Folhelhos de Burgess e a evolucao da vida no Periodo Cambriano. Parque Nacional Yoho, Canada. © Roger Crofts
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Foto 8.2 Um modelo tridimensional € um bom recurso para mostrar a relagéo entre as rochas subjacentes e a paisagem. Museu de
Histéria Natural de Berna, Sui¢a. © Roger Crofts
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Foto 8.3 Outro método para facilitar a compreensao pelos visitantes consiste em colocar notas sobre fotos de afloramentos rochosos
com informagdes de facil entendimento, como aqui nas Montanhas Rochosas no Canada. © Roger Crofts

TWELVE APOSTLES

Here you balted marching south,
or anchored elimbing to the beach?
Did you yearn for freedom through the emcles years?

Is the mystic Southern Ocean,
yours to rule or empire lost?
T'be mists around you rain or wasted teays?

Avre you prisoners or guardians,
at the clash of rock and wave?
Do you feel us gaze in wonder at your might?

You have seen the stars before us,
and beyond us you will stand.
Forever at the edge, through day and night.

Foto 8.4 A utilizagdo de poesia pode ajudar a estimular o interesse e a evocar uma reagdo a paisagem. Poema no Parque Nacional Ma-
rinho dos Doze Apéstolos, estado de Vitéria, Australia. © Roger Crofts
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Fotos 8.5 e 8.6 Centros de interpretacio sobre patriménio geolégico muito elaborados e dispendiosos sédo desnecessarios. E mais

8. Educacéo e comunicacgao para a

geoconservacao

barato e eficaz contar a histéria de maneira simples numa instalagao ao ar livre, como no Parque Nacional Bogong, estado de Vitdria,

Austrélia. © Roger Crofts
8.2 Educacéao

Ampliar a conscientizagéo e o envolvimento por meio da
educacao e da interpretagdo sao partes essenciais da
geoconservacao. Contar a histéria geoldgica de uma area
protegida equivale a contar as pessoas uma parte da histéria

da Terra. E algo naturalmente fascinante e, organizado de

forma atraente, pode ser cativante. Um dos desafios € tornar a
histéria inovadora e facil de compreender, uma vez que algumas
informac®es sobre geopatrimonio podem ser bastante complexas.
O objetivo deve ser o de informar e entreter, bem como de educar,
como reconhece a perspicaz observacdo de James Hutton

(1795) de que o estudo da Terra “pode proporcionar a mente
humana tanto informag¢&o como entretenimento”. A eficacia da
geoconservagao vai depender, em Ultima andlise, de uma melhor
sensibilizagdo, compreensao e apoio do publico.

Um dos maiores desafios € comunicar a vastidao do tempo
geoldgico a um publico ndo-especializado. O Parque Nacional
Torres Del Paine, no Chile, preparou uma interessante
explicagdo da sua extraordinaria geologia (http://www.
parguetorresdelpaine.cl/en/patrimonio). O centro de visitantes
fornece painéis com explicagbes muito acessiveis sobre a
geologia do parque, apoiados por uma exposicao ao ar livre
com amostras de rochas encontradas no parque, montada

e organizada para que 0s visitantes possam passear e tocar.
E o tipo de exposicdo que comunica de modo adequado a
geologia especial de um parque especial.

A interpretacdo da geodiversidade por meio do geoturismo
n&o é recente, como demonstrado pelo apelo e interesse
cultural, desde ha muito tempo, em mostrar cavernas, geleiras,
montanhas sagradas e outras maravilhas geoldgicas naturais.
Nos séculos 18 e 19, as pessoas se conectavam a paisagem
fisica de uma forma experimental e as caracteristicas naturais,
lugares e eventos passados inspiravam uma sensagao de
encantamento por meio das relagbes com a paisagem, a
literatura, a poesia, a arte e o turismo. Hoje em dia, € menos
importante possuir conhecimento do que saber onde encontra-
lo, seleciona-lo e aplica-lo - tudo isso de modo rapido. O foco
esta em encontrar e utilizar a informag&o para abordar temas e
questbes; ensinar as pessoas a pensar (UICN, 2015).

Um exemplo relevante de um excelente programa de
educagéo em geopatriménio é desenvolvido nos EUA pelo
Servigo Nacional de Parques, focado na paleontologia — o

Dia Nacional do Fdéssil, celebrado anualmente em outubro.
Desde o estabelecimento deste dia como parte da Semana
das Ciéncias da Terra, em 2010, as parcerias tém crescido

de forma constante e incluem mais de 360 parceiros em

todos os estados dos EUA. Estes parceiros sao capazes de
proporcionar agdes locais de educacao e divulgacéo sobre
fosseis a criancas, familias, escolas e outros grupos de
interesse. Embora o foco principal das parcerias seja aumentar
o interesse das criangas pelo registo fossil, outros publicos alvo
sao também alcancados, e mais de 100.000 cadernetas de
Paleontdlogos Mirins (Junior) foram distribuidas.

8.3 Divulgacao publica

Embora toda a comunicagao e educagao possam ser
consideradas como “divulgacao publica”, nesta secdo o
termo significa chegar as comunidades, empresas turisticas
e outros interessados que possam ter influéncia ou interesse
na preservacao do local, mas que tém pouca ou nenhuma
compreensao acerca da geodiversidade. Por definicéo,

a criacdo de uma area protegida implica que néo seréo
permitidos usos que prejudiguem os objetivos de conservagéo.
Portanto, a divulgacdo de uma area protegida para as
comunidades locais e outros interessados em nivel regional &
uma agao primordial para obter 0 apoio de gestores publicos
e de interesses econdmicos conflitantes aos objetivos de
conservagao.

Um excelente exemplo de divulgacdo, em nivel global, é a
Comissao de Educagéo e Comunicagéo da UICN; muitos dos
seus programas fornecem exemplos valiosos de divulgagéo
relacionados ao patriménio geoldgico. O material elaborado
fornece elementos frequentemente ausentes na pesquisa
cientifica e nas politicas de conservagéo: como comunicar de
forma mais eficaz, como incentivar agdes por meio da ciéncia
comportamental e como fazer sua mensagem ser ouvida em
um mundo barulhento.
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Fotos 8.8 e 8.9 Explicar a vastidao do tempo geolégico néo é facil. Aqui sdo mostrados dois métodos utilizados na Reserva Natural
Nacional de Knockan Crag, Escdcia. A foto superior mostra rochas invertidas, onde as rochas mais antigas estao sobre as mais novas.
© Roger Crofts. Na foto inferior, o usuario pode girar uma manivela para mostrar como uma parte da crosta terrestre, a Escdcia, se des-
locou ao longo do tempo do hemisfério sul para o hemisfério norte. © Roger Crofts
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Caixa 8.1
Falésias fossiliferas de Joggins, Canada

Um belo estudo de caso de educacéo e interpretagéo € o sitio Falésias fossiliferas de Joggins, um sitio do Patriménio Mundial
da UNESCO situado na Baia de Fundy, na Nova Escécia, Canada (ver Foto 1.2). O sitio foi descrito como a "Galapagos

da ldade do Carvao" devido a riqueza de fosseis do Periodo Carbonifero (354 a 290 milhdes de anos atras). Estas rochas

sao consideradas iconicas para este periodo da histdria da Terra e sdo o registo mais espesso e abrangente dos estratos
Pensilvanianos (318 a 303 milhdes de anos), com o mais completo registo féssil conhecido da vida terrestre daquela época.
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Foto 8.10 Pode ser Util destacar as visitas feitas no passado por pesquisadores famosos. No sitio do Patriménio Mundial Falésias
fossiliferas de Joggins, as visitas de Charles Lyell, um dos gedlogos mais eminentes de meados do século 19, e de Charles Darwin,
tém sido utilizadas com eficacia pelo centro de visitantes. © Roger Crofts

A associagéo para o desenvolvimento econdmico local e trés niveis de autoridades governamentais atuaram em conjunto

na criagéo do Instituto Joggins Fossil para apresentar, promover e gerir as falésias por meio de um centro de pesquisa

e interpretagao de Ultima geragdo. A comunicagao de uma grande quantidade de informagdes cientificas, muitas vezes
complexas, a publicos variados e num curto espago de tempo, foi um dos principais desafios enfrentados pela entidade.

Em colaboragdo com varias partes interessadas e simultaneamente a candidatura a Patriménio Mundial, o planejamento e

a concepgao interpretativa foram conduzidos de modo a definir a abordagem a ser utilizada para contar a histéria natural e
cultural em Joggins. O plano interpretativo promoveu o aprendizado por livre escolha, por meio de varios mecanismos de
acesso que auxiliam os individuos na formulagdo de conclusdes por si proprios. O instituto desenvolveu materiais educativos
que permitem o ensino da ciéncia de uma forma que prepara as pessoas, Nao apenas para compreenderem a geologia,
mas também para a abordarem de forma critica. Pesquisas em curso no novo Centro Joggins Fossil dao apoio adicional aos
visitantes no reconhecimento do grau de incerteza associado a paleontologia, conectando-os ao método cientifico. Cientistas,
educadores, designers e leigos validaram as mensagens e a abordagem na comunicagao do significado das Falésias
fossiliferas de Joggins de forma inovadora, envolvente e até divertida (Boon and Calder, 2008).

s Toréts
and Trees ot oy arhres

Foto 8.11 Uma exposicéao de facil entendimento sobre a formacao das arvores fésseis nas Falésias fossiliferas de Joggins. © Roger
Crofts
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Caixa 8.2

Promover a educacao e a formacao: Um curso on-line sobre geoparques globais

Um novo curso on-line foi desenvolvido na Universidade do Minho, em Portugal, (https://cursosonline.uminho.pt/EN/geoparks4/
Pages/default.aspx) para auxiliar equipes de areas protegidas inseridas em geoparques mundiais da UNESCO a atender as
necessidades de mais informag&o sobre seus principios e estratégias. O curso é dirigido tanto aqueles que pretendem se envolver em
projetos de geoparques como a um publico mais geral. O curso de quatro semanas é composto por quatro médulos: (1) conceitos
gerais sobre geoparques; (2) estruturas e estratégias de geoparques; (3) geoparques como ferramentas para o desenvolvimento
sustentavel; e (4) Programa Internacional de Geociéncias e Geoparques da UNESCO. A universidade fornece um certificado para os
que concluem o curso. A primeira edigéo do curso foi realizada em portugués, em abril de 2016, com 23 estudantes de diferentes
paises (Argentina, Brasil, Chile, Equador, Italia, México e Portugal). A fim de aumentar o nimero de estudantes potenciais, as edi¢cdes
em inglés do curso comegaram em outubro de 2016. O curso on-line € uma forma eficiente de garantir uma educagéo de alta
qualidade para pessoas interessadas em trabalhar em geoparques mundiais e também de promover a formagao das equipes de
geoparques existentes, com a flexibilidade de estudar em qualquer lugar e em qualquer horario pela Internet.

Um exemplo mais local € fornecido pela Sociedade Geoldgica
da Espanha (SGE), que organiza uma atividade de divulgagéo
publica anual em nivel nacional no dia 5 de junho: o Geolodia, ou
o Dia da Geologia. O Geolodia & uma iniciativa de sensibilizacao
publica e educacao ambiental baseada na interpretacdo do
patrimdnio geoldgico e na explicagcdo dos processos geoldgicos
que ocorrem na natureza. O Geolodia nasceu como resultado de
uma analise que mostrou que a compreensao da geologia por
parte do publico é insuficiente. A participagdo tem aumentado
desde a primeira edicdo, em 2005. O evento consiste
principalmente em visitas de campo guiadas por gedlogos. A
SGE, membro da UICN, decidiu em 2010 fazer do Geolodia uma
iniciativa nacional, apds varios anos de sucesso a nivel local.

Boa Pratica n° 20: Determinar a natureza e as
caracteristicas do publico alvo na concepgéao de uma
divulgagao eficaz em geoconservacao.

8.4 Comunicagao por novos meios digitais

Os alvos de uma estratégia de comunicagéo variam desde

0 publico em geral, para 0 qual € necessaria uma estratégia
interpretativa abrangente; grupos de varios niveis, para os
quais requer-se uma abordagem mais focada, com objetivos
educacionais; até grupos especificos da comunidade e partes
interessadas referidas anteriormente (Secéo 8.3), para os quais
€ necessaria uma estratégia ainda mais focada. Esta subsecao
sobre meios digitais e a subse¢ao seguinte, sobre meios
tradicionais, descrevem mais detalhadamente as ferramentas
disponiveis para atingir todos estes publicos.

Aplicativos para dispositivos méveis

Os aplicativos — programas desenvolvidos especificamente
para utilizagao em pequenos dispositivos informaticos

sem fio — sdo particularmente eficazes na comunicagao do
geopatriménio. Por exemplo, muitos parques do Sistema

de Parques Nacionais dos EUA desenvolveram aplicativos
para auxiliar e informar os visitantes por meio do Centro de
Midias Interpretativas (US National Park Service, 2019). Estes
aplicativos tém desempenhado um papel importante na
ampliacdo da divulgagéo de areas protegidas, conectando os
visitantes virtuais aos recursos de aprendizagem.

Ha espaco para novas ideias e para o aumento do uso destes

aplicativos aplicados aos valores do patriménio geoldgico. Por
exemplo, um aplicativo pode ser utilizado para disponibilizar
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conteudos desenvolvidos por guarda-parques, tais como
instrugbes sobre o trajeto de automoével a areas de interesse. O
aplicativo pode também apresentar conteudos adicionais sobre
sitios de interesse especificos da area protegida. O objetivo geral
seria ter um guia virtual que falasse aos usuarios, conectando-os
a mais conteldos, caso se interessem em saber mais.

Outras abordagens digitais em comunicacao

As ferramentas digitais revolucionaram a ciéncia e vém
impulsionando novas abordagens ao geopatrimdnio e

ao geoturismo. A geoinformacgéo, a geovisualizagéo, o
monitoramento digital e os SIG desempenharam um papel
importante no desenvolvimento de novos métodos de avaliagao
e cartografia, bem como na avaliagao de geossitios para turismo
e educacdo. Os meios digitais tém revolucionado a interacao
direta entre uma instituicao e sua base mundial de usuarios.

O volume de Junho de 2014 da Geoheritage foi uma edi¢éo
especial sobre “Novas Tecnologias Digitais Aplicadas a Gestéo
do Patrimbnio Geoldgico” (Cayla et al., 2014). Com respeito a
representagao digital, o volume aborda georreferenciamento e
mapeamento do geopatrimdnio, imagens digitais 3D (incluindo
fotogrametria e digitalizacéo a laser) e experiéncias na promog¢ao
do patriménio geoldgico com o uso de realidade aumentada
(um processo que enriquece a descoberta por meio de recursos
digitais ou fornece uma realidade virtual com a qual se pode
interagir). Montanhas e sistemas de cavernas e carste sdo
utilizados como estudos de caso. Sao apresentados métodos

e técnicas de webmapping para avaliagéo e promogao do
patrimdnio geoldgico, utilizando a plataforma Google Maps API
para divulgacéo de inventarios de geossitios identificados na
Suica, tanto em escala nacional como regional.

Em outro estudo de caso, foram selecionados quatro
geossitios vulcanicos na Republica Tcheca para apresentar
novas tecnologias de comunicacgao dos resultados recentes
de pesquisas cientificas a um publico ndo-especializado mais
amplo. Os resultados de cada sitio vulcanico foram resumidos
e transformados em imagens utilizadas em animacdes 3D. As
mesmas fontes utilizadas para as anima¢des 3D foram também
usadas para a geragdo de modelos virtuais de realidade
aumentada. Os produtos foram testados em criangas em
idade escolar e os resultados indicam que o uso de métodos
modernos na popularizagéo do geopatrimdnio vulcanico sdo
altamente atrativos (Rapprich et al., 2017).


https://cursosonline.uminho.pt/EN/geoparks4/Pages/default.aspx
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Foto 8.12 Sala de controle no Geoparque Mundial Yuntaishan, Henan, China, registrando toda a atividade da area protegida e outras
informagdes. © Dan Tormey
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Fotos 8.13 e 8.14 Colocar placas em mirantes e em trilhas, desde que de forma discreta, proporciona um beneficio adicional aos usuari-
os, como mostrado nas duas fotos. Parque Nacional Kosciuszko, Nova Gales do Sul, Australia (esquerda) e Parque Nacional Mount
Baker, Estado de Washington, EUA (no topo a direita). © Roger Crofts
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O Street View da Google é um recurso valioso para explorar o
patriménio geoldgico, uma vez que nos transporta visualmente
para muitos locais espetaculares no pais e em todo o mundo.
O Street View permite que se investigue um local mesmo

nao o conhecendo bem, 0 que pode resultar em importantes
aprendizagens. O verdadeiro poder e diversao do Street View
€ que este permite a exploracdo movendo a sua perspectiva
visual em torno da imagem; instrugées muito Uteis para a
aplicacédo desta ferramenta ao patrimdnio geoldégico podem
ser encontradas em: (http://www.earthsciweek.org/classroom-
activities/geoheritage-google-street-view).

O advento e rapido crescimento das redes sociais e da
comunicag&o via internet revolucionaram a divulgagéo da
informacao, incluindo dados sobre patriménio geoldgico e
geoconservacao, bem como a capacidade das pessoas de se
corresponderem e se conectarem. A comunicag&o do tipo um
para um, um para muitos e muitos para muitos nunca foi téao
facil, desde as escalas hiperlocais as globais. O publico ja ndo
depende apenas de fontes tradicionais de comunicagéo de
massa para receber noticias e informacoes.

Boa Pratica n° 21: Incluir planejamento interpretativo,
programas de educacdo ambiental em ambientes externos
e interpretacdo com base na internet ou em aplicativos
para dispositivos méveis em areas protegidas destinadas
a geoconservacgao, a fim de atrair visitantes e melhorar

a compreensao da geoconservacao e a experiéncia do
visitante.

8.5 Comunicagao por meios convencionais

As midias convencionais (imprensa escrita, televiséo, radio) sdo
essenciais para alcangar uma audiéncia maior mas, na maioria
das vezes, o trabalho a ser feito para comunicar geopatrimdnio
ao publico e aos principais interessados, comega muito antes
de fornecer qualquer informacao aos meios de comunicacao
(Cohen, 2015). Em relacao as midias convencionais, é
importante informar as pessoas ou grupos que se sintam
diretamente afetados por qualquer informacgéo que venha a

ser divulgada. Na pratica, isto quer dizer que os principais
interessados ndo devem tomar conhecimento de planos que
os afetem diretamente por meio de um jornal, sem terem sido
avisados previamente. Isto exige um plano de comunicacao

mais amplo, que identifique objetivos e agdes de comunicacao,
no qual a midia seja apenas um elemento no processo de
comunicagao — nao o primeiro e, certamente, Nnao o Unico.

Os gestores de areas protegidas utilizam os meios de
comunicagéo para alcancar um publico amplo, utilizando
mensagens € informagdes que apoiem os objetivos de gestéo,
seja por meio da sensibilizagdo e da compreensao das
justificativas para as acdes, seja para alcancgar a confianca

€ a cooperagao do publico porque compreendem e apoiam
os objetivos. Os meios de comunicacdo de massa sao muito
importantes para controlar a forma como as mensagens sobre
conservagao e sobre a entidade gestora da area protegida séo
recebidas em todo o mundo.

Os meios de comunicagéo desempenham um papel
importante na construgéo de argumentos sobre um tema de
importancia para a gestao de areas protegidas. Seja sobre
gestéo de incéndios ou pragas ou questdes relacionadas ao
acesso de visitantes, um plano de midia cuidadosamente
elaborado pode ser muito Util para fazer a opiniao publica
pender na direcdo certa. Isso pode ser feito encontrando-se
situacdes e circunstancias diretamente relacionadas com a
questao e promovendo-as nos meios de comunicagao durante
um certo periodo, de forma que continuem a validar e a
reforgar o seu argumento.

Tomemos o exemplo da comunicagao de risco geoldgico

e da restricdo do acesso a areas protegidas. Os processos
geoldgicos resultam em terremotos, erupgdes vulcanicas,
tsunamis e outros riscos geoldgicos que podem afetar 0 acesso
a areas protegidas. Para destacar e promover 0 compromisso
da entidade gestora da area protegida com a seguranca no uso
da area, mensagens apoiadas por fatos e nimeros atualizados,
videos, fotografias devem ser preparadas, além de uma sdlida
presenca nas midias sempre que possivel. Isto transforma

0 aspecto negativo da restricdo em um aspecto positivo de
interpretacéo, educacgéo e apreciagcao das forcas naturais
protegidas como um geopatrimonio.

Boa Pratica n° 22: Utilizar varias midias convencionais
para informar o publico sobre geoconservagao.

Alguns principios gerais para interpretacdo e educagéo em
geopatrimdnio sdo apresentados na Tabela 8.1.

Tabela 8.1. Alguns principios gerais para interpretagdo e educagdo em geopatriménio.

1. Incorporar o planejamento interpretativo a concepgao de areas protegidas destinadas a geoconservagao.

2. Evitar termos geocientificos complexos e privilegiar o uso de linguagem cotidiana, tornando-a informativa, interessante e divertida.

o)

terrestres representados numa area protegida.

Projetar a interpretacéo com base na habilidade do usuéario em compreender a complexidade da histéria e dos processos

Ampliar a compreensao por meio da relagcéo entre o que as pessoas veem e as rochas e estruturas subjacentes.

Apontar as relagdes entre as rochas e os solos da area protegida e a flora e a cobertura de superficie.

Oferecer descrigoes de facil compreenséo sobre a origem das feigcbes associadas ao patriménio geoldgico da area protegida.

N|(o |~

atuaram na sua evolugao.

Fornecer informagdes sobre a area no contexto da histéria da Terra para melhorar a compreenséao das forgas naturais que

©

Disponibilizar perspectivas visuais da paisagem e do que esta por baixo em diferentes escalas.

9. Estabelecer relagdes entre o patrimdnio geoldgico da area protegida e a histéria cultural e econémica humana.
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Visao geral

Exemplo de gestdo integrada de areas protegidas, no Parque Nacional Hohe Tauern, Austria. Perspectiva espetacular para o Grossglockner, a montanha mais
alta da Austria, com o interesse cientifico relacionado ao recuo do glaciar Pasterze, devido as mudangas climaticas, disponibilizando infraestruturas para os
visitantes apreciarem a area e aprenderem sobre ela, bem como a oportunidade de escalar a montanha e visitar o glaciar. © John Gordon



9. Viséo geral

Estas Diretrizes de Melhores Praticas de geoconservacao
em areas protegidas identificam as razbes para a protecao,
0s métodos para se estabelecer e desenvolver um sistema
de gestao, como lidar com as ameagas naturais e humanas
e como comunicar com o publico. E a primeira publicagéo
da UICN sobre este assunto, seguindo-se a redefinicao

do conceito de area protegida presente nas Diretrizes para
Aplicacdo de Categorias de Gestdo de Areas Protegidas
revisadas (Dudley, 2008) o qual inclui toda a natureza,
abrangendo os elementos abidticos.

A geoconservacao tem sido cada vez mais reconhecida
como uma importante componente na criacao e na gestao
de éareas protegidas, particularmente através de resolugbes
em Congressos Mundiais de Conservacao da UICN, do
desenvolvimento do programa de Geoparques Globais da
UNESCO e de agdes concretas no terreno. Embora nao haja
uma convengao internacional semelhante a Convencao Sobre
Diversidade Bioldgica para conferir um reconhecimento formal,
a Declaracdo de Digne (citada na Segéo 2) € a manifestagéo
mais parecida. O trabalho desenvolvido pelo Grupo de
Especialistas em Geopatriménio da WCPA-UICN é uma
referéncia que pode ser usada por todos aqueles envolvidos
em areas protegidas e foi a fonte principal para a produgéo
desta publicag&o.

As diretrizes apresentam abordagens que podem nao ser
totalmente familiares aos técnicos das areas protegidas e
seus assessores especializados. Nesse sentido, fornecemos
uma introdugéo contextual detalhada sobre geoconservacao
nas Secgdes 2 e 3, que esperamos que ajude a melhorar

o entendimento sobre o tema e que todos leiam. Também
fornecemos um glossario de termos para ajudar o leitor a
entender a terminologia e conceitos muitas vezes complexos.

O ponto de partida para a geoconservagdo em areas
protegidas deve ser o reconhecimento de que, embora

0 geopatrimdnio parega eterno e imutavel, este ndo é
definitivamente o caso. O geopatriménio pode ser danificado
de muitas maneiras por acdo humana, como exposto na
Secao 6, por exemplo, com a colheita de fésseis ou de outros
elementos valiosos, ou inadvertidamente por escavagdes para
construir estradas ou edificios. Também pode ser naturalmente
fragil, devido aos materiais de que é constituido, tais como
solos ou lavas faciimente erodiveis, devido a alteragcdes dos
cursos naturais dos rios, a mudangas no nivel do mar e aos
efeitos das mudangas climaticas globais, cada vez mais
presentes.

A consequéncia dessas mudangas e ameagas significa

que o geopatrimdnio requer uma gestao ativa baseada no
conhecimento e envolvendo planejamento, monitoramento e
avaliagéo eficazes.

Como referimos, existe uma estrutura tedrica e pratica
robusta para a geoconservagdo em areas protegidas. Até
hoje, nem sempre esta estrutura foi reconhecida como parte
essencial da criacao e gestao de areas protegidas. Estas
diretrizes procuram preencher essa lacuna, ajudando os
gestores, 0 pessoal técnico e 0s seus assessores a ter acesso
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imediato aos principais tépicos de geoconservagéo de forma
sistematica, aquando de estratégias e agdes de conservagao.

A geoconservagao é importante por si s6. Em muitos locais
no mundo ela € ou pode ser a Unica ou principal razéo

para a existéncia de uma area protegida. Ela pode assumir
uma importancia ainda maior quando suas liga¢gdes com a
conservagao da biodiversidade sdo reconhecidas e geridas de
forma adequada. E por isso que enfatizamos, repetidamente,
a integragéo do planejamento e da gestédo da conservacéo
da biodiversidade e da geodiversidade em éareas protegidas.
O conceito de geodiversidade como “base da natureza”,
subjacente a muitos processos e fun¢des bioldgicas e a sua
aplicacdo na gestéo efetiva, ajudara ainda mais a interligacao
da bioconservagéo e da geoconservagao. Este é um caso
tipico em que o todo, ou seja, toda a natureza em uma area
protegida, € maior do que a soma de suas partes individuais.
Por outras palavras, é realgada a enorme importancia de
proteger e gerir a funcionalidade dos ecossistemas em sua
totalidade.

Durante grande parte da histéria humana, os principais valores
atribuidos ao que, atualmente, é considerado geopatrimdnio
foram essencialmente culturais e espirituais. E o caso dos
valores de uso relacionados a certos materiais extraidos, tais
como rochas, minerais ou pedras preciosas. Dai a importancia
que atribuimos a este tépico na descri¢do dos valores e da sua
gestéo na Secao 5.

Atualmente, existe uma grande quantidade de conhecimento
especializado sobre geoconservacéo. Este estd aumentando
o tempo todo, como testemunham os artigos da revista
Geoheritage € a crescente importancia da geoconservagao
nos objetivos e iniciativas de instituicdes geoldgicas e
geomorfoldgicas, como a Unido Internacional de Ciéncias
Geoldgicas e a Associacao Internacional de Geomorfélogos.
Dentro da WCPA da UICN, a dimensao e a experiéncia do
Grupo de Especialistas em Patrimdnio Geoldgico esta se
expandindo como uma base de aconselhamento e orientacao
a outros técnicos e cientistas pertencentes a Comisséo, assim
como para todos que trabalham dentro da familia UICN.

As abordagens de geoconservagao sao sistematicas em sua
l6gica e sua aplicagdo, como esperamos ter demonstrado

nas se¢des anteriores destas diretrizes. Isso significa que uma
abordagem de gestéo sistematica ndo s6 é necessaria, como
também é relativamente simples de ser implementada. E como
sugerimos anteriormente, vocé, leitor, ndo esta por conta
propria, dada a riqueza de conhecimentos especializados
disponiveis. E provavel que a maioria dos especialistas esteja
disposta a ajudar e a aconselhar, sem custos adicionais.

A abordagem da geoconservagao em areas protegidas é
diferente da de conservagao da biodiversidade. Por exemplo,
a duracao dos processos geoldgicos pode ser muito longa,

e uma gestao eficaz requer o reconhecimento de que alguns
elementos e/ou processos com muitas centenas de milhdes
de anos podem ser importantes por isso. A protegao de locais
especiais que demonstram como a Terra evoluiu é, portanto,
uma componente importante da geoconservagao. Uma



frase bem conhecida em geologia: “o passado é a chave do
presente”, significa que aprender com o passado € relevante
para entender a evolugdo das paisagens e ecossistemas de
hoje. Outra diferenca é que elementos vulneraveis podem
precisar ser soterrados para protegé-los da degradacao
humana, mas mantendo a capacidade de exuma-los para

fins cientificos em um momento apropriado no futuro. Em um
mundo natural em rapida mudanca, também é importante
proteger os processos atuais e 0s elementos geoldgicos

que originam. Esta caracteristica dindmica proporciona um
‘laboratério vivo’, requerendo uma abordagem ativa, em vez de
uma abordagem estritamente protetora, na gestao das areas
protegidas. Pode ser necessario mais espago para que 0s
processos naturais evoluam, ampliando a dimenséo das areas
protegidas ou designando novas, em vez de tentar fixa-los e
controla-los. Com as mudancas climaticas, a preservacao de
especificidades da natureza abidtica e bidtica pode néo ser
possivel, de modo que uma abordagem adaptativa é essencial,
permitindo a evolucao do sistema e a construgéo de resiliéncia
dentro dele.

Os gestores de areas protegidas ndo podem limitar-se

as tarefas tradicionais de gestéo, correndo o risco de se
perder um elemento muito importante: a interpretacao e

a comunicacao do geopatrimdnio e da sua conservagao.
Reconhecemos que este é um grande desafio porque a
linguagem é muitas vezes demasiadamente complexa, as
caracteristicas geoldgicas podem ser de dimens&o muito
grande para a sua facil compreenséo e os especialistas

em geologia e geoconservacao nem sempre s&o bons
comunicadores para o publico em geral e até mesmo para 0s
outros técnicos das areas protegidas. O uso de abordagens
modernas de comunicagao, como exposto na secédo 8, é o
caminho a seguir. Também ¢ vital o uso de comunicadores
capazes de interpretar e contar a histéria da paisagem natural.
Eles podem néo ser especialistas em geoconservagao, mas
serdo habeis em desmistificar a ciéncia e colocar o ouvinte
dentro da cena.

Ao longo desta publicagéo, estabelecemos as Diretrizes de
Melhores Praticas. Elas estdo deliberadamente redigidas como
“acbes a tomar” e estdo listadas no Sumario Executivo.

9. Viséo geral
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Glossario

As palavras em italico correspondem a termos definidos neste glossario.

Afloramento: local onde uma rocha se encontra exposta a superficie, sem estar coberta por solo, vegetagédo ou estruturas
construidas.

Agua subterranea: agua armazenada e fluindo através de rochas e sedimentos abaixo da superficie, a partir da infiltracao
superficial. Durante os periodos de seca, as aguas superficiais sdo alimentadas pela agua subterranea.

Alimentacao de praias: deposicao artificial de sedimentos numa praia, geralmente areia, proveniente de outra fonte,
frequentemente de offshore, para ajudar a manter a estabilidade da praia e reduzir a intensidade da erosé&o litoral.

Area protegida: espaco geografico claramente definido, reconhecido, dedicado e gerido, através de meios legais ou outros, de
forma a alcangar a conservagao da natureza a longo prazo, incluindo os servigos ecossistémicos e valores culturais associados.

Atividade epitermal: processos que ocorrem a baixa profundidade, com temperatura e pressao também reduzidas, resultando
na formacgao de mineralizagdes variadas.

Atividade sismica: movimentos de terra sentidos a superficie, resultantes de atividades tectdnicas e vulcanicas na crusta
terrestre.

Avaliagao ambiental estratégica (AAE): processo sistematico de apoio a deciséo, com o objetivo de assegurar que as
questbes ambientais sejam consideradas de forma eficaz na elaboragéo de politicas, planos e programas.

Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA): processo analitico empreendido antes das decisdes sobre projetos de desenvolvimento
serem tomadas, para evitar consequéncias adversas imprevistas. O processo envolve a identificagao, previséo, avaliagao e
mitigagéo dos efeitos naturais, sociais € ambientais relevantes dos projetos de desenvolvimento.

Bacia hidrografica: area total de um sistema fluvial, desde a nascente até a foz, incluindo todos os seus tributarios e as areas
entre eles.

Calcario: rocha sedimentar constituida principalmente por calcita e/ou dolomita, formada pela precipitacéo de material ndo
organico e pela acumulacdo de material organico em ambientes marinhos ou, menos frequentemente, de agua doce. Tufo e
travertino sdo exemplos de rochas calcarias formadas em agua doce.

Calcario oolitico: calcdrio formado por odlitos, isto é, particulas esféricas formadas por acregdo em redor de um nucleo, em
ambientes marinhos profundos.

Camara magmatica: reservatério de rocha fundida (magma) localizado em profundidade, contendo materiais que podem
alcancar a superficie (lava) na forma de elementos fluidos, solidos ou gasosos.

Carste (ou karst): conjuntos de formas de relevo, geralmente incluindo rios subterraneos, vales cegos e secos, depressdes
fechadas (denominadas dolinas e poljes de fundo plano), cavernas, formadas em grande parte como um produto da dissolugcdo
de rochas que tém uma alta solubilidade em agua.

Células sedimentares: segmento da costa onde o sedimento circula entre limites fixos, normalmente designados por saliéncias
costeiras.

Circo: uma forma de relevo em anfiteatro no topo de um vale de montanha, formado pela erosao glaciar e pela agao do gelo,
com a consequente fragmentacéo das paredes rochosas adjacentes.

Conservacao do palco natural: conceito relativamente recente onde a flora e fauna sé&o os “atores” e a geodiversidade o
“palco” onde elas se desenvolvem. Destaca a importancia da interdependéncia entre biodiversidade e geodiversidade e a sua
conservagéo coordenada.

Cristais: solido homogéneo natural delimitado por faces planas. Os minerais podem apresentar cristais com dimensao e
geometria variadas.

Deposicao: (a) queda de particulas transportadas pela agua, gelo ou vento, devido a gravidade; (b) precipitagcdo de minerais a
partir de uma solucéo.

Descontinuidade: interrupgéo nas rochas indicando que ocorreu um lapso de tempo (que pode envolver muitos milhdes de
anos) entre as camadas inferior e superior.
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Devoniano: Ver Escala de tempo geoldgico.
Dissolugao: passagem de minerais e rochas a uma solu¢ado, por agao da agua.

Dolina: depresséo fechada de dimensdes moderadas (<1 km de largura ou profundidade) que constitui uma unidade fundamental
de relevo em terrenos carsticos, tendo uma func¢ao hidroldgica semelhante a uma bacia hidrografica. O termo “sinkhole” é
comumente usado como sinbnimo de dolina.

Ecossistemas: um complexo dindmico de comunidades de plantas, animais e microorganismos e o ambiente n&o vivo
interagindo como uma unidade funcional. Compreende a soma total de todos processos abidticos e bidticos em curso, tais como
ciclos biogeoquimicos e producao primaria.

e Funcionamento dos ecossistemas: atividade coletiva de plantas, animais e microbios e os seus efeitos — alimentacao,
crescimento, locomogao, excrecao, etc. — nas condicdes fisicas e quimicas do ambiente.

e Servicos de ecossistemas: os beneficios obtidos pelos seres humanos fornecidos pelos ecossistemas. Inclui os servigos de
provisao, tais como a produgao de alimentos e de agua; servigos de regulagdo, como o controle de doengas e de inundagdes;
servicos culturais, como os beneficios espirituais, recreativos e culturais; e os servicos de suporte, como o ciclo dos nutrientes
que mantém as condi¢des necessarias a vida na Terra (Millennium Ecosystem Assessment, 2005). Os servigos dos ecossistemas
sao providenciados pela geodiversidade e pela biodiversidade.

e Estrutura dos ecossistemas: a arquitetura biofisica de um ecossistema; a composicao e arranjo de toda a matéria fisica viva e
nao viva, num determinado local.

Engenharia ‘dura’: uso de métodos e técnicas pesadas de engenharia que ignoram parcial ou totalmente os processos naturais
que decorrem num dado local ou area criando, portanto, uma situagao ndo natural. (Cf. engenharia ‘suave’).

Engenharia ‘suave’: uso de abordagens naturais, tais como alimentagéo de praias ou regeneragcao de dunas, evitando a
construcéo de estruturas fixas, em oposicao a engenharia ‘dura’.

Erosao: desgaste dos materiais a superficie terrestre devido a acao de forgas naturais como a agua, gelo ou vento.

Escala da paisagem: uma abordagem de conservagéo abrangendo a vasta area de toda uma paisagem, ao contrario do que
ocorre numa abordagem pontual em um local particular.

Escala de tempo geolégico: sistema de datacéo cronoldgica dos estratos geoldgicos (estratigrafia). E usado pelos
geocientistas para descrever o tempo e as relagdes dos eventos ocorridos ao longo da histéria da Terra, medidos em milhdes e
multiplos de milhdes de anos.

Escoamento superficial: fluxo disperso de agua a superficie, antes de estar concentrado num canal.
Espeleologia: o estudo cientifico das cavernas, da sua formagéo e processos associados.

Espeleotema: termo geral para todos os depdsitos minerais formados em cavernas. A maioria € formada por calcita, sendo o
processo de precipitagdo inverso ao processo de dissolugcdo do calcério. As estalactites e estalagmites sdo exemplos comuns de
espeleotemas.

Estratigrafia: ramo da geologia relacionado com a forma, disposicéo, distribuicdo geografica, sucesséo cronolédgica e correlacdo
dos estratos rochosos de origem sedimentar.

Explosao cambriana: subito e forte aumento do nimero de espécies registradas em rochas durante o Cambriano (ver Escala de
tempo geoldgico).

Exposicao rochosa: local onde rochas ou sedimentos estéo visiveis a superficie. Também designada por afloramento.

Extingao: num contexto geoldgico corresponde a um evento no passado que provocou o desaparecimento, por causas naturais,
de um numero significativo de espécies.

Extremofilos: espécies que resistem a condigdes extremas, tais como a escuridao em grutas ou temperaturas muito elevadas
relacionadas com atividade vulcanica.

Fenémenos hidrotermais: aqueles que ocorrem onde a atividade geotérmica atinge a superficie sob a forma de agua
superaquecida e vapor. Estes fendmenos interagem com os materiais vulcanicos formando aspectos especiais como, tais como
fontes termais, géiseres, piscinas de lama e fumarolas.

Féssil: vestigio da atividade bioldgica ou um resto de matéria viva do passado enterrado por processos naturais e,
posteriormente, preservado nas rochas de forma permanente.

Fumarolas: fonte quente numa zona vulcénica onde existe libertagéo de agua muito quente, vapor de agua e gases toxicos.

Géiser: ejecéo de agua superaquecida e vapor, a partir de fontes subterréneas, em regides vulcanicas ativas.
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Geociéncias: estudo da evolugéo da Terra e a situagao atual de seus aspectos abidticos. O termo compreende a geologia,
geomorfologia, geofisica, hidrologia e geografia fisica.

Geoconservacao: conservacao e gestao de patrimdnio geoldgico.

Geodiversidade: variedade de rochas, minerais, fosseis, formas de relevo, sedimentos e solos, juntamente com 0s processos
naturais que os formam e os modificam. Inclui aspectos e processos geoldgicos e geomorfoldgicos passados e atuais que
registram a histéria da Terra e a evolugao das formas de vida, tal como estéo representadas no registro geoldgico, incluindo os
fésseis de plantas e animais e seus habitats.

Geoformas (ou formas de relevo): feicoes superficiais ou subterraneas originadas por processos naturais, tais como uma
morena glaciaria, uma duna ou uma caverna.

Geoformas dindmicas: geoformas em evolugéo ou em movimento, tais como dunas em desertos ou em zonas costeiras, barras
de areia ou de cascalho no leito de rios e acumulagdes instaveis de solos e rochas em vertentes inclinadas de montanhas.

Geologia: estudo da Terra como um todo, desde a sua origem, estrutura, composigéo € historia, até a natureza dos processos
que deram origem ao seu passado e ao seu estado atual.

Geomonitoramento (ou monitoramento das condigdes do sitio): monitoramento de aspectos e processos particulares para
verificar o estado de conservacdo dos componentes de um geossitio ou de todo o sistema.

Geomorfologia: estudo das formas de relevo (geoformas) e dos processos que as originam, que ocorrem a superficie do planeta
ou muito préximo dela.

Geoparque: termo genérico atribuido a uma area com patrimdnio geoldgico excecional, visando tanto a sua conservagao quanto
a promogao do seu uso de forma sustentavel. A maioria dos geoparques nao séo areas protegidas, mas podem conter areas
protegidas. Veja também Geoparque Mundial da UNESCO.

Geoparque Mundial da UNESCO: territorio reconhecido pela UNESCO onde sitios e paisagens de importancia geoldgica
internacional s&o administrados dentro de um conceito holistico de protecéo, educacao e desenvolvimento sustentavel. Os geoparques
nao s&o considerados areas protegidas, mas sim estratégias de envolvimento das comunidades e dos interesses econoémicos.

Geopatrimdnio (ou patrimdnio geoldgico): conjunto de elementos e processos da geodiversidade, quer sejam considerados
individualmente ou em combinagao, com valor significativo por razdes intrinsecas, cientificas, educacionais, culturais, espirituais,
estéticas, ecoldgicas ou ecossistémicas e que, portanto, merecem ser conservados. O geopatrimdnio constitui um legado do
passado a ser mantido no presente e transmitido para o beneficio das geragdes futuras. O geopatrimdnio registra a histéria
acumulada da Terra preservada nas suas rochas e formas de relevo, como nas paginas de um livro. Ocorre em lugares especiais
(ver geossitios) e esta representado por objetos (espécimes geoldgicos in situ e ex situ, em colegbes de museus) que s&o
fundamentais para o nosso conhecimento sobre a histéria da Terra e a evolugéo da vida.

Geopatrimdnio maével: fosseis, minerais e rochas com valor excecional deslocados para um local ex situ para garantir a sua
protecéo formando, por exemplo, colecdes de museus.

Geossitio: local de ocorréncia de um ou vérios aspectos geoldgicos ou geomorfoldgicos ou processos associados, dignos de
protecdo por causa do seu valor cientifico. Versao abreviada de “sitio geoldgico” ou “sitio geomorfoldgico”.

Geoturismo: turismo sustentavel baseado nos aspectos e processos geoldgicos e geomorfoldgicos de uma area, desde um
local especifico, como uma caverna turistica, até extensas areas com paisagens espetaculares.

Glaciacao: periodo de clima frio que resulta na expansao generalizada dos mantos de gelo polares, das calotas e dos glaciares
de montanha. As idades do gelo incluem episddios de frio intenso (glaciais) e alternam com periodos mais quentes (interglaciais)
quando ha uma redugéo da cobertura de gelo.

Glaciar (ou geleira): corresponde a uma acumulagéo de neve comprimida que forma um corpo sélido de gelo que se move
por acgéo da gravidade, assumindo varias formas. Os mantos de gelo sdo extensas camadas de gelo que cobrem grandes areas
como a Antartida e a Gronelandia, podendo ocorrer em areas menores (calotas) como na Islandia e em Svalbard. As geleiras de
vale preenchem vales preexistentes podendo, muitas vezes, alarga-los, como por exemplo nos Andes e nos Alpes.

Gnaisse: rocha metamorfica formada pela temperatura e pressao intensas, exercidas sobre rochas preexistentes.

Granito: rocha magmatica com cristais visiveis a olho nu, formada abaixo da superficie da Terra em resultado do arrefecimento
lento do magma, formando minerais dos quais 0 quartzo ¢ o feldspato sdo dominantes.

GSSP (Global Boundary Stratotype Section and Point): padréo utilizado na identificacao das se¢des-tipo e pontos

de referéncia na definicao dos limites dos andares da escala de tempo geoldgica, de acordo com normas acordadas
internacionalmente. A Comissao Internacional de Estratigrafia, integrada na Unido Internacional de Ciéncias Geologicas (IUGS)
tem a responsabilidade de obter um consenso internacional sobre a definicio de unidades padréo globais. No local onde um
GSSP ¢ identificado e aprovado é colocado um Prego Dourado simbdlico.
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Infiltragao: processo pelo qual a 4gua entra a superficie e se desloca para a profundidade, através do solo e das rochas.

Lahar: fluxo de lama ou fluxo de detritos, composto por material piroclastico, detritos rochosos e agua, causado por uma
erupcao vulcanica. Este fluxo desloca-se pelas vertentes de um vulcao, tipicamente aproveitando vales preexistentes.

Lampenflora: algas, musgos e plantas vasculares que crescem sob a luz artificial em cavernas turisticas.

Lava: material fundido com origem num vulcéo e que flui a superficie. A lava solidifica a medida que arrefece originando aspectos
conhecidos por termos havaianos como “aa” (formas rugosas) e “pahoehoe” (formas encordoadas).

Material parental: rochas ou sedimentos a partir dos quais se formam os materiais sobrejacentes, especialmente os solos.

Minerais: substancia inorganica com uma composigéo quimica caracteristica e um arranjo ordenado de atomos, ides ou
moléculas, que ocorre por processos geoldgicos naturais.

Mineralogia: o estudo de minerais, a sua origem, estrutura e composicao.
Monitorizacdo das condi¢ées do sitio: ver Geomonitorizacéo.

Morenas (ou moreias): geoformas nas margens dos glaciares ou proximo a eles, formadas pela acumulacdo de sedimentos nao
consolidados de todos os tamanhos, desde argilas até blocos. As morenas terminais ocorrem na frente de um glaciar e morenas
laterais nas zonas contiguas ao glaciar.

Mudancas hidrolégicas: alteracdes na velocidade e no caudal dos fluxos de dgua em canais e sobre a superficie do solo,
causando mudancgas na distribuicdo dos sedimentos néo consolidados em direcéo a jusante.

OMEC (Outras Medidas Efetivas de Conservacao baseadas em areas): area geograficamente definida que nao seja
uma area protegida, que é governada e gerida de forma a alcancgar resultados positivos e sustentaveis a longo prazo para a
conservagao in situ da biodiversidade, com fungdes e servigos ecossistémicos associados. Sao também conservados valores
culturais, espirituais, sécio-econémicos e outros valores localmente relevantes, se for o caso.

Paleontologia: estudo de fésseis de plantas e animais originando um conhecimento sobre a origem e evolucdo da vida na Terra
e respetivos ambientes do passado.

Periglacial: descreve o clima, os processos naturais € as formas de relevo em ambientes frios, ndo glaciais, em regides
montanhosas ou polares. O processo principal compreende ciclos sucessivos de congelamento e descongelamento do
solo, resultando na formacgéo de poligonos com bordos em gelo e padrdes no solo (circulos e faixas), na deslocagao lenta de
fragmentos rochosos pelas encostas € no colapso das rochas.

Periodo Ediacarano: ver Escala de tempo geoldgico.

Permafrost: solo permanentemente congelado, principalmente nas regides polares € nas altas montanhas.
Permiano: ver Escala de tempo geoldgico.

Petrologia: estudo das rochas, incluindo os constituintes minerais, texturas, estrutura e origens.

Piroclastos: material libertado para a atmosfera pela atividade vulcanica, como pedra-pomes € cinzas, vindo a depositar-se na
superficie da Terra.

Plano de acao da geodiversidade: programa de intervengéo com metas e objetivos claros de longo prazo, com o
estabelecimento de metas e agdes mensuraveis a curto prazo, com vista a conservar e reforcar o papel da geodiversidade e do
geopatrimdnio em uma determinada area. Este programa também identifica o pessoal e os recursos financeiros necessarios para
a sua implementacao. Estes planos podem ainda ajudar na integragéo da geodiversidade e do geopatrimdnio na gestao das
diferentes categorias de areas protegidas.

Planos locais de acdo da geodiversidade: planos que estabelecem uma estrutura, principios orientadores e prioridades para
garantir a conservagao do geopatrimdnio e das redes de geossitios a escala regional ou local.

Pleistoceno: ver Escala de tempo geoldgico.
Pré-Cambriano: ver Escala de tempo geoldgico.

Processos ativos: processos abidticos naturais responsaveis pela formacao e evolugdo de formas de relevo e materiais, tais
como a deposicado de areia ao longo da costa, deposicao de areia e cascalho nas margens de geleiras, erup¢des vulcanicas,
deslizamento de terras e eroséo.

Processos fluviais: processos naturais terrestres associados com o movimento de agua, normalmente em rios.

Quartzo: mineral composto por sflica e presente em rochas igneas, metamdrficas e sedimentares. E um dos minerais mais
comuns na Terra e também o principal constituinte da areia nos desertos e nas costas.
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Quaternario: ver Escala de tempo geoldgico.

Radénio: gas radioativo de ocorréncia natural inerte, incolor e inodoro, produzido, em certas rochas, pelo decaimento de
minerais ricos em torio e uranio.

Recuo planejado: técnica geralmente aplicada a litorais arenosos, onde se permite que 0 mar avance sobre a costa, pela
remogao de estruturas feitas pelo homem, formando-se pantanos salgados que absorvem a energia das ondas. E utilizado para
restaurar a costa de uma forma mais natural.

Risco de degradacao: medida da suscetibilidade ou robustez de uma caracteristica particular ou de um processo, de sofrer
danos, independentemente de serem produzidos por causas naturais ou antropicas.

Robustez: capacidade de uma determinada feicao ou processo com valor patrimonial de resistir a danos decorrentes de a¢des
naturais ou antropicas.

Rochas: material solido que forma parte da crusta terrestre. De acordo com a sua formagéo, as rochas dividem-se em trés tipos
principais: sedimentares, igneas e metamorficas.

As rochas sedimentares sao formadas a partir de fragmentos de rochas preeexistentes (sedimentos), depositados pela agua, gelo
ou vento em rios, lagos e oceanos ou a superficie, € posteriormente transformados de modo a formar material compacto e coeso.
As rochas carbonatadas, tais como o calcario ou as margas e as rochas evaporiticas, como 0 gesso, anidrita e sal, séo tipos de
rochas sedimentares em areas carsicas. Calcarios, arenitos e argilitos sdo exemplos comuns de rochas sedimentares.

As rochas igneas ou magmaticas resultam da lenta solidificagdo do magma abaixo da superficie terrestre e sdo chamadas de
rochas intrusivas (por exemplo, granito). Estas rochas também podem ser formadas a superficie devido ao arrefecimento da lava
associada a atividade vulcanica e sdo chamadas de rochas extrusivas (por exemplo, basalto).

As rochas metamodrficas sao rochas previamente formadas por processos sedimentares ou igneos que foram transformadas
em diferentes minerais e estruturas como resultado do aumento da temperatura e/ou pressao, frequentemente associada com
0 movimento de placas tecténicas ou com a proximidade ao magma. Por exemplo, 0 marmore resulta do metamorfismo de um
calcario.

Rocha branda: rocha facilmente alterada e desgastada pela agua, gelo ou vento. Alguns arenitos sdo um bom exemplo deste
tipo de rocha.

Rochas carbonatadas: Ver Rochas.

Rochas cristalinas: termo antigo referente a rochas constituidas por cristais formados ao longo de um lento arrefecimento,
depois de terem estado sujeitas a temperatura e/ou presséo elevadas. Podem ser rochas metamarficas, como o gnaisse, ou
rochas igneas, como o granito (ver definicbes de tipos especificos de rochas).

Rochas evaporiticas: Ver Rochas.

Rochas igneas (ou Rochas magmaticas): ver Rochas.
Rochas metamérficas: ver Rochas.

Rochas sedimentares: ver Rochas.

Sedimento: material ndo consolidado, de dimensbdes variaveis, desde os mais finos (argilas e siltes), passando por areias
grosseiras e seixos, até aos maiores (blocos).

Significancia: uma expressdo comparativa baseada ou numa caracteristica especifica ou rara ou no fato de determinado
aspecto ou processo ser o melhor exemplo.

Silicoso: substancia cujo principal componente ¢ a silica (SiO2).
Siluriano: ver Escala de tempo geoldgico.

Sismo: abalo subito do solo, habitualmente provocando destruigéo intensa, em resultado de movimentos na crosta terrestre ou
processos vulcanicos explosivos.

Sistemas ativos: feicGes que ainda estédo em formacao e desenvolvimento, tais como dunas, vales fluviais, manguezais € solos.

Sitios vulneraveis (“integrity sites”): ocorréncia de feicdes geomorfolégicas, quer inativas, tais como geoformas glaciais
pleistocénicas, como ativas, tais como geoformas formadas por processos fluviais, costeiros, carsticos ou glaciais.

Sitios extensos (“exposure or extensive sites”): ocorréncia de elementos geoldgicos em grande extens&o abaixo do nivel
do solo e que sé&o renovados pela erosao. Assim, se um afloramento for perdido, outro pode ser criado nas proximidades. Inclui
afloramentos em pedreiras ativas e inativas, falésias costeiras e fluviais, cortes de estradas e ferrovias, e afloramentos naturais.
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Sitios limitados (“finite sites”): ocorréncia de elementos geoldgicos em quantidade reduzida. A remog&o de uma parte da
rocha pode danificar ou mesmo destruir estes elementos. Por exemplo, sitios geoldgicos com fosseis raros ou veios e fildes
mineralizados.

Solo: material composto de particulas minerais e matéria organica que se sobrepde ao substrato rochoso, suportando o
crescimento das raizes das plantas.

Solucdes baseadas na natureza: agdes para proteger, gerir de forma sustentavel e restaurar ecossistemas naturais ou
modificados, destinadas a responder aos desafios da sociedade de forma eficaz e adaptavel, proporcionando simultaneamente
bem-estar humano e beneficios para a biodiversidade.

Tectonica de placas: teoria unificadora que combina deriva continental, expanséo do fundo oceanico, atividade sismica

e vulcanica, e estruturas da crosta terrestre. Na Terra, os blocos rochosos nos continentes e nos fundos oceénicos estao
divididos em oito placas maiores e varias placas menores rigidas que estdo em movimento, umas em relacao as outras. Este
termo também se refere ao estudo destes movimentos relativos ao longo do tempo que conduzem a formacao de continentes

e oceanos. As margens das placas podem ser de varios tipos; para a geoconservacao, as mais importantes correspondem a
colisdo de placas e ao seu afastamento. Exemplos das primeiras séo as margens entre as placas do Pacifico e da América do
Norte, as placas do Pacifico e da América do Sul, as placas Africana e Euroasiatica, e as placas Indiana e Eurasiatica, todas elas
desempenhando um papel fundamental na evolugdo dos principais sistemas montanhosos e na atividade vulcanica. Em outros
lugares, as placas afastam-se; os melhores exemplos podem ser vistos na Islandia e sob o mar, ao longo da Cordilheira Médio
Atlantica.

Terreno: area onde as rochas e estruturas s&o de idade e tipo similares € com uma histéria geoldgica inicial semelhante.

Tor: conjunto empilhado de blocos rochosos in situ formado pela alteragdo das rochas circundantes mais brandas e seu posterior
desmantelamento.

Tsunami: série de ondas grandes e rapidas na superficie do mar, causada por sismos associados ao movimento nas margens de
placas tectonicas.

Vale de rifte: zona deprimida alongada, delimitada de ambos os lados por falhas. O vale de rifte da Africa Oriental é um exemplo.
Vale em U: vale com vertentes ingremes e um fundo aplanado, formado pela eroséo glacial.

Valor: o patrimdnio geoldgico pode ter diversos tipos de valor. O valor intrinseco significa que o geopatriménio € importante
apenas por existir, independentemente da apreciacdo humana. O valor cientifico esta relacionado com a importancia para
pesquisa e educacao. Valores estéticos, culturais e espirituais referem-se a ligacao, interacao e aprecia¢do antrépica do
geopatrimdnio. O valor ecologico esté relacionado com o apoio a biodiversidade e ao funcionamento dos ecossistemas. A
diversidade de substrato e solos, juntamente com processos como regimes de fluxo de agua, fornecimento de sedimentos,
eroséo e deposicao, fornecem as bases para habitats e espécies e para o funcionamento do ecossistema. Os valores dos bens
ambientais e servicos ecossistémicos estéo relacionados com os beneficios diretos e indiretos que a sociedade recebe do meio
ambiente natural e do funcionamento adequado dos ecossistemas.

Vulcao: geoforma construtiva formada por material que atinge a superficie da Terra através de uma abertura ou fratura a partir do
interior da Terra. Os materiais que entram em erupgéo podem estar fundidos - /ava (as vezes com cristais), solidos - piroclastos e
gasosos - vapor de agua e gases acidos. Os tipos de erupgéo variam desde episddios lentos e efusivos a subitos e explosivos.
Vulcdes de grande dimensao sao frequentemente designados por vulcdes centrais ou por supervulcdes devido ao elevado poder
eruptivo com material piroclastico amplamente disperso ao redor do mundo através da circulagéo atmosférica. Os vulcGes estao
frequentemente, mas nem sempre, associados aos movimentos na margem das placas tecténicas. A composicao quimica do
material que é emitido pelos vulcdes é variavel e varia desde um carater acido a alcalino.

Vulnerabilidade: medida da probabilidade de um aspecto ou processo geoldgico ser afetado por causas naturais ou antropicas.
E normalmente determinada considerando a sensibilidade & mudanca e a capacidade de adaptagdo & mudanga.
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