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RESUMO

Este artigo foi desenvolvido com o objetivo de analisar as possibilidades de insercédo da
abordagem antropogeomorfolégica no estudo das formas do relevo associadas aos
geossitios em areas de mineracdo a céu aberto, a fim de subsidiar acbes de
geoconservacdo e promocdo desse geopatrimdnio. Foram analisados conceitos que
colaboraram com as discussdes sobre a conservacédo da natureza abidtica, seja ela natural
ou antropogénica, bem como os reflexos imediatos sobre a biodiversidade. Ponderacdes
sobre a possivel relagdo da abordagem antropogeomorfolégica com os principios da
geoconservacdo foram realizadas, considerando as areas sob forte intervencao
antropogénica, vinculadas as atividades de mineragdo a céu aberto. Conclui-se que é
extremamente importante compreender a acao humana e a escala temporal de organizacédo
espacial das formas do relevo em geossitios situados em areas de mineragdo a céu aberto.
A heranca deste processo de intervencdo pode ser caracterizada a partir da analise
antropogeomorfolégica pautada na cartografia geomorfolégica, que remete a todo um
processo histérico de uso e ocupacéo pelas atividades de mineracdo e que podem ser
interpretados cientificamente, pedagogicamente, culturalmente e economicamente por
acoes de geoturismo.

Palavras-chave:  Geossitio. Geoconservagdo. A¢do humana. Geomorfologia
Antropogénica.

GEODIVERSITY AND ANTHROPOGENIC GEOMORPHOLOGY: POSSIBILITIES
FOR THE CONSERVATION OF THE GEOHERITAGE IN MINING AREAS

ABSTRACT

This article was carried out with the purpose of analyzing the possibilities of insertion of the
anthropogeomorphological approach in the study of landforms associated to geosites in
mining areas, in order to support geoconservation actions and the promotion of this
geoheritage. Concepts which collaborated for the discussions on the conservation of abiotic
nature, be it natural or anthropogenic, as well as the the immediate impacts on the
biodiversity were analyzed. Considerations on the possible relationship of the
anthropogeomorphological approach with the principles of geoconservation were weighted,
considering the areas under strong anthropogenic intervention, linked to the mining
activities. It is concluded that it is extremely important to understand the human action and
the time scale of spatial organization of the landforms in geosites located in mining areas.
The legacy of this intervention process may be characterized from the
anthropogeomorphological analysis founded on the geomorphological cartography, which
refers to a whole historical process of usage and occupation by the mining activities and that
can be scientifically, pedagogically, culturally and economically interpreted by geotourism
actions.
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INTRODUCAO

A geodiversidade abrange o conjunto de recursos geoldgico-geomorfolégicos, seus fendmenos e
processos ativos, incluindo suas relacdes, propriedades e sistemas que dao origem as paisagens
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(STANLEY, 2000; NIETO, 2001; PROSSER, 2002; GRAY, 2004). Esse fato demonstra a
representatividade que a geodiversidade possui no cenario de conservacdo da natureza, sendo
considerada como o substrato para a sustentacdo da biodiversidade na Terra (BRILHA, 2005;
PEREIRA, 2010).

As discussbes sobre geodiversidade ndo sdo recentes na Ciéncia Geografica, tendo sido realizadas
por Troppmair (2000), referindo-se a geodiversidade como a multiplicidade de arranjos paisagisticos
em determinada areal/territorio. Segundo Troppmair e Galina (2006) a inexisténcia de uma paisagem
igual a outra permite aos geografos a falarem em Geodiversidade da mesma forma como os biélogos
falam em Biodiversidade.

Entretanto, o conceito de geodiversidade que se adota para a presente pesquisa possui forte
vinculacdo com as proposicdes de Gray (2004, 2005 e 2008) e Brilha (2005) que, a partir do
desenvolvimento de uma abordagem voltada para as geociéncias, definem que a geodiversidade
abrange o conjunto de elementos abidticos terrestres, sendo que as diferentes articulagcdes destes
elementos podem levar a organizacao de locais com expressivo interesse cientifico, pedagdgico,
cultural, estético e turistico, que devem ser alvo de estratégias de geoconservagdo devido as suas
particularidades geopatrimoniais.

O geopatrimbnio consiste no conjunto dos geossitios e geomorfossitios (sitios de interesse geoldgico-
geomorfolégico), reconhecidos pelo conjunto de valores que representam a geodiversidade do
territério, englobando as formas do relevo e seus depdsitos correlatos, os quais isoladamente ou em
conjunto possuem significancia para determinados processos morfogenéticos de uma dada regido
(VIEIRA e CUNHA, 2004; BRILHA, 2005; BORBA, 2011).

Considerando que o geopatriménio, assim como os demais elementos da natureza abidtica e biotica,
estdo sujeitos a impactos e modificagdes naturais e antropogénicas, emerge, no final do século XX, a
preocupacdo em assegurar a integridade dos elementos geoldgico-geomorfolégicos que o compde
(PEREIRA, 2010). Brilha (2005) aponta que a atividade que tem como finalidade a conservacéo e
gestdo do geopatrimbnio e dos processos naturais a ele associados intitula-se geoconservagéo,
tendo este termo sido primeiramente definido por Sharples (2002, p.8) como a “conservacédo da
geodiversidade por seus valores intrinsecos, ecoldgicos e geopatrimoniais”.

Ainda sdo escassas as abordagens que consideram os patrimoénios geomorfolégico, paleontoldgico,
mineraldgico e hidrico no estudo da geodiversidade (PEREIRA et al., 2013a; PEREIRA et al., 2013b;
SILVA et al., 2015) e ainda mais incipientes os estudos atrelados a geodiversidade que consideram
enquanto geopatrimdnio os elementos abidticos antropogénicos — formas criadas pelo Homem com
significativa importancia paisagistica, cientifica, pedagdgica, cultural e econémica. Nota-se que
muitos estudos consideram as atividades antropicas somente como uma ameaca ao geopatriménio, e
nao como parte dele.

Verifica-se que existe um desconhecimento em relagdo aos aspectos e potenciais das formas do
relevo de origem antropogénica enquanto geopatriménio atrelado a geodiversidade. Isso faz com que
a preocupacdo com a natureza seja focada quase que exclusivamente na conservacdo dos
elementos abioticos naturais, sendo que a conservacgao dos elementos abidticos antropogénicos fique
a margem desta tematica.

O reconhecimento de geossitios no Brasil, realizado pela Comissao Brasileira dos Sitios Geoldgicos e
Paleobiolégicos (SIGEP) e a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), consideram os
geossitios em &reas de mineracdo a céu aberto como representativos de um geopatrimdnio
antropogénico. Estes geossitios podem ter sua histéria evolutiva compreendida do ponto de vista da
antropogeomorfologia, a qual possibilita a reconstrucdo do conjunto de técnicas e alteracdes na
paisagem, desencadeadas para a constituicdo das antropoformas associadas a estes geossitios,
realizando uma importante conexdo entre geodiversidade e a acdo das sociedades.

Neste sentido, o presente artigo foi desenvolvido com o objetivo de analisar as possibilidades de
insercdo da abordagem antropogeomorfolégica no estudo e promoc¢ao das antropoformas associadas
aos geossitios em areas de mineragdo a céu aberto, a fim de subsidiar acdes de geoconservacéo
deste geopatrimonio.

MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento desta pesquisa foi realizado um levantamento e andlise de referéncias
bibliograficas para a identificacdo das possibilidades de articulagdo da abordagem
antropogeomorfolégica com os principios da geoconservagcdo, sobretudo em areas fortemente
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alteradas pelo Homem, mas que apresentam potencial para estudos e acdes de carater
geoconservacionista. Para compreender o atual estado da arte dos geossitios em areas de
mineracao, foram delimitados somente aqueles descritos e publicados pela CPRM (6rgéo oficial) e
pela SIGEP (comisséo cientifica especifica para esse fim) e que estivessem dentro do contexto da
mineragdo a céu aberto, seja em areas de mineracdo ativas ou inativas. Apesar da existéncia de
outros geossitios em areas de mineracdo a céu aberto, reconhecidos por estudos independentes de
pesquisadores em universidades ou outras instituicbes, neste artigo optou-se por apresentar 0s
resultados daqueles reconhecidos por érgaos oficiais que trabalham com a tematica.

Esta revisdo de literaturas buscou suporte em livros, manuais técnicos, artigos cientificos,
dissertacdes de mestrado e teses de doutorado. A selecdo das referéncias ocorreu em bases de
dados online, tais como: Bibliotecas Digitais de universidades brasileiras e internacionais
(Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Universidade do Vale do Rio dos Sinos, Universidade
de Sao Paulo, Universidade Estadual Paulista, Universidade Federal de Minas Gerais, Universidade
Federal do Rio de Janeiro, Universidade do Minho, Universidade de Coimbra e Universidade do
Porto); Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Disserta¢des (BDTD); Google Académico; International
Association of Geomorphologists (IAG) - Geomorphosites e Landform Assessment for Geodiversity
Working Groups, Portal de Periddicos CAPES/MEC; Comissdo Brasileira de Sitios Geoldgicos e
Paleobiolégicos (SIGEP); International Union of Geological Sciences (IUGS); Global Indicative List of
Geological Sites (GILGES); Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) e Scientific Eletronic Library Online
(SCIELO).

A metodologia de busca das referéncias obedeceu a dois critérios e filtros, aplicados em todas as
bases de dados online: palavras-chave e idioma. A definicdo de palavras-chave ocorreu a fim de
identificar as comunidades de referéncia, as quais foram pensadas de forma a articular as tematicas
antropogeomorfologia e geodiversidade, bem como mineracdo e geoconservagdo. Portanto, foram
definidas 6 palavras-chave: geodiversidade; geoconservacdo; geopatrimdnio; geossitos com
ocorréncia em areas de mineracdo; geomorfologia antropogénica e cartografia geomorfolégica. A
busca das palavras-chave ocorreu de forma combinada, em inglés, portugués e espanhol, os quais
séo os idiomas de dominio do autor. A busca inicial levou a sele¢cédo de 128 referéncias bibliograficas,
das quais 70 foram efetivamente selecionadas apés a andlise do resumo, objetivos e metodologia
aplicada. O periodo de busca e revisdo destas obras teve inicio em janeiro de 2015 e se estendeu até
marc¢o de 2017.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos a partir dos procedimentos metodolégicos descritos permitiram realizar
algumas consideracbes acerca das possibilidades de integracdo do relevo antropogénico ao
geopatriménio, passivel de ser analisado pela abordagem antropogeomorfol6gica, sobretudo em
geossitios inseridos em &reas de mineragao.

Geodiversidade e suas possibilidades: uma abordagem a partir do geopatrimdnio construido
pela acdo humana

A conservacao da natureza € uma tematica amplamente difundida no mundo atual em consequéncia
de uma série de fatores como a Revolucdo Industrial, os avancos tecnol6gicos, a expansao dos
centros urbanos, o crescimento e adensamento populacional, a exploracdo de recursos minerais e
fésseis e a deterioragdo da qualidade de vida dos seres humanos (PEREIRA, 2010). Brilha (2005)
evidencia que diante da fragilidade dos recursos naturais e da degradacéo diretamente associada as
necessidades de producdo e consumo humano, faz-se necessério buscar o equilibrio ambiental e
promover o desenvolvimento sustentavel, de forma a proteger esses recursos e garantir também a
qualidade de vida.

Visando evitar uma maior degradacdo ambiental da Terra e diante da necessidade emergente de
conservacdo e valorizacdo dos componentes da geodiversidade, foram concebidos, na Ultima
década, os estudos vinculados a Geoconservagao (SHARPLES, 2002; KOZLOWSKI, 2004; BRILHA,
2005; BRILHA e CARVALHO, 2010). No tocante as iniciativas de protecdo da natureza, essa
preocupacdo esteve por muitos anos focada nos elementos bidticos (biodiversidade), sendo que a
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conservacdo do conjunto abiético (geodiversidade), sempre esteve a margem desta tematica
(KOZLOWSKI, 2004; KOZLOWSKI et al., 2004a; BRILHA, 2005; GALUSZKA et al., 2009; PEREIRA,
2010).

A geodiversidade é o suporte para a sustentacdo dos ecossistemas e da biodiversidade, devendo ser
considerada para fins de gestdo, tomada de decisdo, planejamento e educacdo (GRAY, 2004;
BRILHA, 2005; GORDON, 2012). Sendo assim, ha uma estreita relacao entre a geodiversidade e a
biodiversidade, uma vez que o desenvolvimento da vida e a possibilidade de apoiar o
desenvolvimento sustentavel esta fortemente relacionada as condi¢cdes abidticas, que tém sido a
base para o aumento da diversidade bioldgica durante a histérica geoldgica da Terra (GRAY, 2004;
KOZLOWSKI, 2004; BRILHA, 2005; PEREIRA, 2010).

Galuszka et al. (2009) e Kozlowski et al. (2004b) consideram que as pessoas geralmente acreditam
que a biodiversidade deve ser mais protegida em fun¢éo da sua maior fragilidade, pois ndo percebem
as reais ameagas a geodiversidade. De acordo com Pemberton (2007) e Pereira (2010), as pessoas
tém maior sensibilidade e interesse nas questdes vinculadas a biodiversidade em detrimento dos
componentes abioticos da natureza, inclusive fazendo com que as politicas publicas de conservagéo
associem a prote¢do da natureza apenas a biodiversidade.

A sociedade atual se mostra distante de um maior entendimento sobre a importancia que a
geodiversidade possui no contexto geral da conservacdo e compreensdo da evolucdo da natureza,
bem como da existéncia de uma estreita relacdo entre a geodiversidade e a biodiversidade.
Kozlowski et al. (2004a) ressaltam que os envolvidos nos estudos vinculados a prote¢do da
geodiversidade devem sempre lembrar que a conservagdo dos elementos inanimados do ambiente
esta intimamente relacionada com a manutencéo da biodiversidade, e somente tais a¢cdes podem
servir para o bem da natureza e da criacdo de uma relacdo harménica entre 0 Homem e o ambiente.

O conceito de geodiversidade é relativamente recente se comparado com demais conceitos da area
de geociéncias (GRAY, 2008). Em meados da década de 1990, esse termo comega a aparecer na
bibliografia européia, sobretudo em analogia ao termo biodiversidade (CARCAVILLA et al., 2008) que
esta restrito a diversidade bidtica da natureza. Entretanto, ao contrario da geodiversidade, a
biodiversidade se situa em patamar superior de reconhecimento e importancia cientifica, politica,
econdmica e ambiental, ao passo que as ac¢les voltadas a geodiversidade e geoconservacdo
comecaram a despontar nos trabalhos académicos e receber reconhecimento politico somente na
Gltima década (MANOSSO, 2012).

Em contraste com a definicao clara e precisa da biodiversidade, cujo conceito é baseado em niveis
hierarquicos (genes, espécies e ecossistemas), a geodiversidade mostrou uma fragilidade conceitual
importante, no sentido de que por muito tempo ficou restrita somente aos elementos e processos
geoldgicos (SERRANO e RUIZ-FLANO, 2007), o que se tornou um problema na apropriacdo do
conceito por parte das demais especialidades das geociéncias e de suas interfaces com as ciéncias
humanas e biol6gicas (NAJWER e ZWOLINSKI, 2014). Desta forma, apesar do reconhecimento de
uma definicdo, o termo é usado em diferentes significados e contextos (ZWOLINSKI, 2010).

Johansson et al. (1999), Nieto (2001) e Stanley (2001) definem geodiversidade de acordo com o0s
fenbmenos ou ambientes geoldgicos, entendendo a geodiversidade como um conceito integrador,
porém restrito aos elementos e processos geolégicos. Nieto (2001) define geodiversidade como o
namero e variedade de estruturas, formas e processos geoldgicos que constituem o substrato de uma
regido, sobre as quais se assenta a atividade orgéanica, incluindo a antropica. Estas duas visdes
iniciais apontam para a forte conexd@o do conceito de geodiversidade como sindnimo de diversidade
geolégica (SERRANO e RUIZ-FLANO, 2007).

Paralelamente ao desenvolvimento destes conceitos considerados restritivos no que se refere aos
elementos e processos relacionados, visdes mais amplas da geodiversidade foram propostas por
Alexandrowicz (1999), Serrano (2002), Kozlowski (2004), Serrano e Ruiz-Flafio (2007), considerando
ndo somente a diversidade geolégica, mas também a variedade da natureza abidtica, seja ela natural
ou antropogénica.

Para Serrano e Ruiz-Flafio (2007), a geodiversidade é definida pela variabilidade da natureza
abiotica. Inclui os elementos litologicos, tectdnicos, geomorfologicos, edaficos, hidroldgicos,
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topogréficos e os processos fisicos da superficie terrestre, mares, oceanos, junto aos processos
naturais endogenos, exogenos e antropicos que compreendem a diversidade de particulas,
elementos e lugares.

De acordo com os referidos autores, a visdo mais integradora é a de Kozlowski (2004, p.7),
gue define geodiversidade como “a variedade natural da superficie terrestre, incluindo os aspectos
geologicos, geomorfolégicos, solos, aguas superficiais, bem como outros sistemas criados como
resultados dos processos naturais endégenos e exdgenos e a atividade humana”.

Para Serrano e Ruiz Flafio (2007), a visdo de geodiversidade proposta por Kozlowski (2004) cobre
toda a variedade de particulas, elementos e sitios que materializam a variabilidade da natureza
abiética. A inclusdo do termo "atividade humana" por Kozlowski (2004) poderia, segundo Borba
(2011), ensejar uma indesejavel superposicdo com o patrimdénio cultural, construido pela
humanidade. No entanto, embora isso possa ocorrer, compreende-se que o0s "(...) sistemas
resultantes de (...) atividades humanas", para Kozlowski (2004), ndo seriam sitios culturais edificados
pelo Homem, mas estariam muito mais atrelados as novas formas do relevo, resultantes da
interferéncia humana como acao geomorfoldgica.

Aceitando-se a visdo de Kozlowski (2004), entende-se que a geodiversidade deve ser definida e
compreendida pelos elementos constitutivos do ambiente fisico, sejam eles de origem natural ou
antrépica, que dao origem as paisagens e que se relacionam de forma complexa com os elementos
da biodiversidade. No entanto, observa-se que sdo escassas as abordagens que consideram o0s
locais representativos de um patrimdénio de origem antropogénica como areas de interesse para
estudos vinculados a geodiversidade.

Para Lopez-Garcia et al. (2011), areas de mineracdo ndo sdo apenas locais onde as morfologias
originais foram alteradas pelo Homem. De acordo com os autores, estas areas possuem um papel
fundamental, que é o de desvendar objetos geoldgicos e geomorfoldgicos que, sob condi¢des
naturais, seriam impossiveis de serem visualizadas. Lépez-Garcia et al. (2011) afirmam ainda que é
possivel considerar estes locais como um problema ou como uma oportunidade de compreender a
magnitude da acdo do Homem, pois nestas areas ocorre o emprego de técnicas de alteracdo das
feicdes geoldgico-geomorfolégicas e a organizacdo de paisagens que sao reconhecidas enquanto
parte da geodiversidade. Para isso, a identificacdo, caracterizacdo e estudos de inventariacdo e
gestdo sdo necessérios, bem como a relacdo destes estudos com uma abordagem que permita
compreender as formas geradas pela agdo humana enquanto componentes abitticos fortemente
influenciados por técnicas e escalas de tempo historicas e ndo exclusivamente geoldgicas.

Geoconservacgao no Brasil: iniciativas institucionais de valorizagdo do geopatriménio natural e
antropogénico

A sistematizacdo das estratégias de geoconservacdo é recente no Brasil (década de 1990). No
entanto, ja é crescente o nimero de pesquisadores e espacialidades dedicados em estabelecer
metodologias e abordagens de analise capazes de avaliar os elementos da geodiversidade e
viabilizar a sua conservacéo (LIMA, 2008; BORBA, 2011; LOPES et al., 2011; NASCIMENTO et al.,
2015).

De acordo com Von Ahn et al. (2016), no Brasil, considerando as unidades de conservacao
estabelecidas no Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC), é possivel o
enquadramento do geopatrimbnio em apenas uma das categorias estabelecidas por esta Lei, definida
pelos Monumentos Naturais. Entretanto, apesar do SNUC destacar a necessidade de protecdo dos
recursos abibticos nos seus objetivos, a partir da preservacao de sitios naturais raros, singulares ou
de grande beleza cénica, a lei ainda esta essencialmente centrada na protecdo dos recursos naturais
bioticos, deixando os elementos abitticos sem o devido amparo legal.

O Projeto Sitios Geologicos e Paleobiolégicos — SIGEP foi pioneiro nas atividades ligadas a
geoconservacao no Brasil, atuando na inventariagcdo de sitios de interesse geoldgico-geomorfologico
no ambito nacional. O Brasil também apresenta o Programa de Geoparques Brasileiros baseado no
programa Geoparks internacional, além de outros programas que se destacam pela promocédo das
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geociéncias por meio da valorizacao e divulgacdo de sitios de interesse geoldgico, utilizando-se da
ferramenta do geoturismo, como: Projeto Caminhos Geoldgicos do Rio de Janeiro, Projeto Sitios
Geologicos e Paleontolégicos do Parana, Projeto Caminhos Geologicos da Bahia, Projeto
Monumentos Geolégicos do Rio Grande do Norte e Programa Geoecoturismo do Brasil.

O marco inicial de reconhecimento e geoconservacao do geopatrimdnio brasileiro &, sem duvida, a
Comissao da SIGEP - Sitios Geolégicos e Paleontolégicos do Brasil, criada no inicio de 1997, em
resposta ao chamamento mundial feito em 1993 pelo Working Group on Geological and
Palaeobiological Sites — GEOTOPES (NASCIMENTO, 2010). A principal atribuicdo da SIGEP era de
selecionar os sitios geoldgicos brasileiros indicados anteriormente para a Global Indicative List of
Geological Sites (GILGES) e para a Geosites Database da International Union of Geological Sciences
(IUGS), apoiada no gerenciamento de um banco de dados nacional em atualizacdo permanente e sua
disponibilizacdo em site da internet na forma de artigos cientificos bilingues elaborados por
pesquisadores que trabalharam nas mais diferentes &reas dos sitios cadastrados (SIGEP, 2011;
PEREIRA et al., 2008).

De acordo com Mansur et al. (2013), apesar do sucesso desta iniciativa, a SIGEP nunca foi
oficializada legalmente no &mbito do Poder Publico, ndo tendo autoridade para adotar ferramentas
legais para a preservacgdo dos geossitios. Assim, de acordo com a autora, em agosto de 2012, quinze
anos depois de sua criagdo, a SIGEP suspendeu o recebimento de novas propostas de geossitios.

Entende-se que mesmo suspendendo o recebimento de novas propostas, a SIGEP coordenou e
promoveu durante 15 anos a¢Bes pioneiras que refletiram os esforcos em compreender a integragédo
dos elementos hiéticos e abidticos, em conjunto com a comunidade cientifica, possuindo um acervo
riquissimo no que diz respeito a propostas de geossitios, resumidos em: 116 geossitios publicados
em 3 volumes e disponibilizados em PDF na internet; 51 geossitios aprovados, mas sem descri¢cao
disponivel; 4 geossitios publicados em versdo para leigos, e 26 sugestfes preliminares de geossitios
nao formalizadas. Por isso, entende-se que os resultados obtidos durante este periodo devem ser
valorizados e colocados frente a qualquer tipo de a¢do que venha a propor um amparo legal da
legislagcdo nacional.

O Projeto Geoparques é reconhecido pelo fato de suas intengbes estarem voltadas ao planejamento
e divulgacdo da geodiversidade nacional. Com o objetivo de apoiar cientificamente as propostas de
criacdo dos geoparques no territério brasileiro, o Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM) estabeleceu,
em 2006, o Projeto Geoparques no ambito nacional, buscando identificar, classificar, descrever,
catalogar, georreferenciar e divulgar os parques geoldgicos do Brasil, bem como definir diretrizes
para seu desenvolvimento sustentavel.

Este projeto vem sendo executado pelo Servigo Geoldgico do Brasil em parceria com universidades e
orgaos ou entidades federais e estaduais, que tenham interesse em participar, e em harmonia com as
comunidades locais. Além disso, desenvolve-se em sintonia com as atividades realizadas pelo
SIGEP, entre outros projetos regionais (SCHOBBENHAUS, 2012).

De acordo com Mansur et al. (2013), as atividades do Projeto Geoparques abrangem o
cadastramento e a quantificagcdo de geossitios, contemplando as metodologias de Brilha (2005) e
Garcia-Cortés e Carcavilha (2009), adaptadas ao Brasil. A autora destaca que, independentemente
das futuras acdes a serem tomadas com relacdo aos propostos geoparques, o cadastramento dos
geossitios realizado sera incorporado em uma atividade mais ampla de ambito nacional: o Inventéario
de Sitios do Patrim6nio Geolégico do Brasil.

Acdes do SIGEP e da CPRM nos geossitios em areas de mineragao

Lépez-Garcia et al. (2011) argumentam sobre a possibilidade de minas abandonadas e/ou ativas
serem elegiveis para algum tipo de protecdo sob a égide da geoconservacdo. Para Lopez-Garcia et
al. (2011), a mineracdo ndo pode ser vista somente como uma atividade vinculada a
descaracterizagcao de areas naturais, uma vez que também permite uma visdo mais abrangente de
caracteristicas geoldgicas, tais como: unidades de rocha, falhas, minerais, entre outros; os quais, sob
circunstancias normais, seriam impossiveis de serem visualizados e compreendidos (Figura 1).
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Figura 1 — Imagens dos distritos de Mazarrén e Cartagena (Espanha). A - Entrada principal do
Geossitio de San Cristobal, com destaque para a diversidade de cores dos depositos de estéril; B -
Mina a céu aberto de Emila, onde é possivel observar uma série de caracteristicas geoldgicas locais.

Fonte — Lopez-Garcia et al. (2011).

A exploracdo do relevo antropogénico em areas de mineracéo ja ocorre em locais como o Geossitio
Minas do Camaqua (Rio Grande do Sul - Brasil) (Figura 2) a partir de atividades direcionadas para o
turismo de aventura, tais como trilhas guiadas, tirolesa, remada, arvorismo, rapel, caiaque,
caminhada, mountain bike e cicloturismo, quadriciclos, cavalgada, muro de escalada, entre outras
(VON AHN e SIMON, 2019).

Figura 2 — Atividade de Stand Up Paddle realizada no lago situado em uma mina a céu aberto do
Geossitio Minas do Camaqua - RS.

Foto — http://supclub.waves.com.br/sup/club/eventos/ii/lencontro/das/remadas/mina/ceu/aberto.
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De acordo com Lépez-Garcia et al. (2011), desde que tenham suficiente valor educacional, cultural,
histérico ou cientifico, estes locais devem ser reconhecidos a nivel de geossitios. Apesar do
significativo valor educativo de muitas minas antigas existentes, é dificil encontrar locais sob
influéncia da mineracéo reconhecidos como geossitios.

As iniciativas de geoconservacdo no Brasil, realizadas pela SIGEP e CPRM, atuam no
reconhecimento e inventariagdo de geossitios a partir da definicdo de tipologias, baseadas nas suas
caracteristicas e valor intrinseco para a geodiversidade. Determinadas tipologias e caracteristicas de
geossitios se aproximam das afirmacdes de LOpez-Garcia et al. (2011), uma vez que consideram
locais representativos de um patrimdnio antropogénico, caracterizados pelos geossitios em areas de
mineracao, os quais estéo vinculados a Histéria da Mineracdo e da Geologia. No entanto, ndo existe
uma abordagem que considere o relevo antropogénico destes locais enquanto elemento relevante do
geopatrimbnio, e os resquicios geomorfologicos oriundos do processo de extragcdo mineral enquanto
forte potencial para a promocao de regides mineiras a partir de estratégias de geoconservacdo. A
Tabela 1 evidencia os principais geossitios reconhecidos em territorio brasileiro e vinculados as
atividades de minerag&o a céu aberto ativas ou inativas (Tabela 1).

Tabela 1 — Geossitios reconhecidos pela SIGEP e CPRM, inseridos em areas de mineracdo a
céu aberto (ativas ou inativas).

‘ ~ INSTITUIGAO ESTADO
BEgSRll: SITUAGAO | bROPONENTE | DA FEDERAGAO
Lavra colonial Museu do Ouro Inativa
Cachoeira e lavra do Abade Inativa
Pedreira da prefeitura Ativa CPRM Goias
Pedreira de quartzo Rosario Ativa
Lavra colonial Encontro das Inative
Aguas
Pico de Itabira
Conglomerado Diamantifero Inatlva SIGEP /CPRM
Sopa Minas Gerais
Mina do Corrego do meio Inativa
Mina de Aguas Claras Inativa CPRM
Capéo do Lana Inativa
Mina Urucum — Vale Ativa
Pedreira saladeiro Ativa CPRM Mato Grosso
Mineracao Horii Ativa
Pedreira quadrada Inativa CPRM Rio Grande do Sul
Morro pelado Ativa CPRM Rig Grande dq =ul/
Santa Catarina
Pedreira de ferro Inativa
Pedreira Fortaleza Ativa CPRM Parana
Pedreira Malucelli Inativa
Banho de argila de Gaibu Inativa CPRM
Pedreira Granito do Cabo Inativa SIGEP / CPRM Pernambuco
Ignimbrito Engenho Saco Inativa SIGEP / CPRM
Minas do Camaqua Inativa SIGEP / CPRM Rio Grande do Sul
Cavas ('1e ouro historicas do it SIGEP S0 Paulo
Jaragua

Org — Elaborado pelos autores, 2018.
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Verifica-se, a partir da andlise dos 23 geossitios em areas de mineracdo (ativas e inativas)
reconhecidos pela SIGEP e CPRM, que todos estdo associados a interferéncia antropogénica
nas formas do relevo, que atuam ou ja atuaram para a consolidagédo de morfologias que nao se
desenvolveriam dentro de uma escala de tempo geolédgica e séo resultantes de intervalos de
tempo onde ocorre a dinamizacdo das relac6es entre sociedade e natureza. A Figura 3
possibilita a visualizagdo de alguns geossitios a partir dos exemplos listados na Tabela 1 que
evidenciam morfologias antropogénicas associadas a extracdo de minério a céu aberto.

Figura 3 — Exemplos de Geossitios em areas de mineragéo a céu aberto. A - Geossitio
Pedreira Quadrada (RS); B - Geossitio Capao do Lana (MG); C - Geossitio Pedreira Malucelli
(PR); D - Geossitio Pedreira Fortaleza (PR); E - Geossitio Ignimbrito Engenho Saco (PE); e F -
Geossitio Minas do Camaqua (RS).

Org — Os autores.
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Percebe-se que, em alguns casos (Figura 3 - e, f), o relevo antropogénico dos geossitios ja
vem sendo utilizado para atividades turisticas e pedagogicas. As formas do relevo, apesar de
derivadas de um processo intenso de exploracdo e descaraterizacdo ambiental, possuem
diferentes valores, os quais, nestes casos, jA vem sendo compreendidos por turistas e
estudantes do ensino universitario.

Estes geossitios possuem particularidades atreladas a agcdo humana na aplicagao de técnicas
e etapas complexas de intervencéo para a constituicao das formas do relevo, as quais, mesmo
sendo resultantes de imposi¢des antropicas, possuem significados que conferem as mesmas o
carater de geopatrimdénio. Assim como as formas de origem natural, atreladas a escala de
tempo geologica, possibilitam importantes explicacdes sobre a historia da Terra e 0s processos
dindmicos que atuaram para a configuracdo expressa na paisagem, as feigcbes antropogénicas
em é&reas de mineragdo revelam importantes questbes sobre a magnitude da intervencéo
tecnogénica, subsidiando explicagfes sobre a histéria da Terra em um periodo recente, onde
se sobrepBem as escalas de tempo geoldgica e histérica (humana), na criagcdo de formas e
desenvolvimento de processos atrelados ao Tecnégeno.

O Tecndgeno é reconhecido por Peloggia (1997) como um periodo da histéria humana em que
as alteracdes na paisagem passaram a ser mediadas pela técnica, equiparando-se aos outros
agentes dos processos geologicos e geomorfolégicos. E um termo que se articula a
Geomorfologia e concentra-se no estudo dos produtos (depositos e feigbes, ditos
tecnogénicos) gerados diretamente ou influenciados pela atividade humana, e também de seus
processos especificos, que atuam sobre os proprios depdsitos tecnogénicos e relevos pré-
existentes (PELLOGIA, 1997).

Sharples (2002) sugere que 0s geossitios devem ser detentores de algum tipo de valor para os
seres humanos, fornecendo evidéncias cientificas do desenvolvimento passado da Terra,
constituindo locais de importancia para a investigagdo e educacéo, incluindo recursos de lazer
ou turismo, e com caracteristicas que formam a base de paisagens que tém contribuido para o
sentido de lugar das comunidades humanas. Assim, considera-se que as formas de origem
antropogénica presentes nos geossitios em &reas de mineragdo cumprem as condicdes
propostas por Sharples (2002), e possibilitam acdes de geoconservacdo pautadas na aplicacao
da abordagem antropogeomorfoldgica para a sua caracterizacao, valorizagdo e promogcao.

Estas acBes podem estar atreladas aos estudos geografico-geomorfolégicos que
compreendem que a agdo humana é capaz de alterar de forma drastica as formas e processos
naturais e que a eliminacao dos esforcos de alteracao sobre estes elementos gera um conjunto
de informacBGes que ficam impressas na paisagem. De acordo com Gray (2005), essas
informacdes devem ser aproveitadas para promover a maior relacdo entre a sociedade e os
elementos da geodiversidade.

Geomorfologia Antropogénica em geossitios inseridos em areas de mineragao

Nas ultimas décadas, os estudos geomorfol6gicos tém compreendido as intervengdes humanas
como acdo geomorfolégica independente (SZABO, 2010). Essas acdes geram a alteracdo dos
processos naturais, a partir de mecanismos de controle direto e/ou indireto, e consolidacao de
morfologias artificiais analogas a escala dos fendbmenos que ocorrem no tempo geoldgico
(DREW, 1989; RODRIGUES, 2005).

Por muito tempo, os estudos sobre a agdo humana no equilibrio e funcionamento dos sistemas
geomorfolégicos tiveram espaco coadjuvante nas pesquisas em geomorfologia (BROWN, 1971;

Caminhos de Geografia Uberlandia v.20,n.72 Dez/2019 p. 118-135 Pagina 127



Geodiversidade e antropogeomorfologia: possibilidades para Mauricio Mendes Von Ahn
a conservacgdo do geopatrimfnio em areas de mineragdo Adriano Luis Heck Simon

GOUDIE, 1993). As formas do relevo e os processos modeladores eram compreendidos
exclusivamente sob o ponto de vista da operagcdo dos fatores naturais, desencadeados em
uma escala de tempo geolégica (BROWN, 1971; SUERTEGARAY e NUNES, 2001). Este
posicionamento tradicional sofreu uma ruptura a partir das consideragfes propostas por Nir
(1983), possibilitando a evolucdo de uma nova abordagem na geomorfologia: a geomorfologia
antropogénica.

A geomorfologia antropogénica surge como termo alternativo a paisagem antropogénica
(SOCTHAVA, 1977; PEREZ FILHO et al.,, 2001), e possui seus alicerces na perspectiva
sistémica (GOLOMB e EDER, 1964; GOUDIE, 1986, 1993; NIR, 1983; RODRIGUES, 1997,
2005; SZABO, 2010). Este viés destaca a concep¢do de que a humanidade, ao interferir de
forma cada vez mais rapida e agressiva na dinamica dos processos fisico-ambientais, por meio
de acdes e incremento de técnicas de apropriacdo dos recursos naturais cada vez mais
sofisticados e dindmicos, passa da simples condicdo de agente dinamizador dos processos
esculturadores do relevo para o de agente geomorfol6gico independente, capaz de criar novas
formas de relevo e interferir nos processos geomorfoldgicos, guiados, sobretudo, por
necessidades intrinsecas ao sistema socioeconémico em vigéncia (NIR, 1983; GOUDIE, 1993).

Nir (1983) € um dos primeiros pesquisadores a sugerir orientacdes metodoldgicas para as
pesquisas desenvolvidas nesse ambito, propondo que a andlise antropogeomorfoldgica deva
ocorrer de forma integrada, contemplando: (a) periodos pré e pés-significativas intervengées
humanas; (b) a andlise da dindmica socioecon6mica; e (c) a investigacdo dos ambientes
antropogénicos a partir de estimativas quantitativas de extenséo, taxas ou grau dos processos
geomorfolégicos observados. Ao integrar aspectos ambientais, socioecondmicos e fisicos em
sua metodologia, de maneira a contemplar acontecimentos ocorridos em um periodo de tempo
historico, Nir (1983) torna possivel a realizacdo de estudos inseridos na andlise sistémica.

A introducdo, desenvolvimento e aplicacdo de uma metodologia para estudos em
antropogeomorfologia no Brasil foi proposta por Rodrigues (1997, 2005), a partir de uma
adaptacao da proposta de Nir (1983), procurando identificar as caracteristicas do meio fisico
em seus diversos estagios de intervengéo antrépica: pré-perturbacgéo, perturbacgdo ativa e pds-
perturbacdo, com énfase nos impactos ambientais e degradacdo dos sistemas fisico-
ambientais causados pela acdo humana.

Segundo Rodrigues (2005), as orientacdes basicas desta metodologia reforcam a necessidade
de superar as abordagens com énfase nos elementos exclusivamente definidos pela natureza
e apontam a importancia de tratamento simultaneo e sistematico das interferéncias antrépicas.
Essas interferéncias sao avaliadas enquanto acBes geomorfolégicas, podendo ser estudadas
como intervencgdes nas formas, materiais e processos, tendo a cartografia geomorfolégica
como uma de suas principais metodologias de analise.

Rodrigues (2005, p. 101), recomenda que o mapeamento geomorfolodgico deva partir “[...] do
reconhecimento cartografico das unidades morfologicas originais para posteriormente
considerar a sequéncia de intervencdes antrépicas nas formas e na distribuicdo de materiais
superficiais”, os quais podem ser denominados de quadro de perturbacédo ativa ou de pds-
perturbagcdo. Esta cartografia € denominada de “geocartografia geomorfoldgica retrospectiva”
ou “evolutiva” e apoia-se no estudo sistematico morfolégico, composto pelo tripé: materiais,
formas e processos (HART, 1986 apud RODRIGUES, 2005).

No que se refere a concepcao de morfologia original, Nir (1983) explica que ela é anterior a
qualquer alteracdo promovida pela acdo humana, enquanto Rodrigues (2005) admite que a
morfologia original possa apresentar algumas modificacBes pouco expressivas no relevo,
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decorrentes do processo histérico de ocupacdo do espaco em analise. A fase de perturbacéo
ativa ou de poés-perturbacéo retrata um cenario contrario ao anterior citado: nele, o Homem, ao
desenvolver novas ferramentas e motivado pelos avangos tecnoldgicos e econdmicos,
intensifica sua intervencéo sobre os aspectos fisicos e promove modificagbes expressivas, que
implicam em alteracdo nas dimensfes de elementos passiveis de serem mensurados (NIR,
1983; RODRIGUES, 2005).

InvestigacBes brasileiras e internacionais tém apresentado significativas contribuicées acerca
dos controles que o sistema socioecondmico causa sobre os atributos dos sistemas
geomorfolégicos. Grande parte destes estudos utiliza a cartografia geomorfolégica como
técnica aliada a compreensao das transformacdes no relevo. No entanto, verifica-se que estes
estudos sdo pautados exclusivamente na andlise de mudancas ambientais provocadas pela
acao antropica, sejam elas em areas urbanas (RODRIGUES, 1997, 2005; PELOGGIA, 1997,
2005; PENTEADO e FUJIMOTO, 2006); em bacias hidrogréficas, com énfase em alteracdes
em canais fluviais (RODRIGUES, 2006; SIMON e CUNHA, 2008; SIMON, 2010; PEREZ FILHO
e QUARESMA, 2011); em areas com altera¢gbes hidrogeomorfolégicas atreladas aos usos da
terra (JEAN-PIERRE, 2004; HOOKE, 2006).

Em areas amplamente impactadas pela atividade mineraria a abordagem
antropogeomorfologica também tem sido utilizada na perspectiva de analisar as mudangas
ambientais provocadas pela acdo humana, e tem auxiliado a evidenciar os impactos da
mineracdo, bem como subsidiar a recuperagdo e planejamento ambiental destas areas
(MARSH, 1865; SHERLOCK, 1922; LOCZY e GYENIZSE, 2010; PASCHOAL, 2010, 2014;
PASCHOAL et al., 2016).

Diante desta conjuntura apresentada, acredita-se que deva ocorrer o desenvolvimento de
novas perspectivas no que se refere aos estudos da geomorfologia antropogénica: a
interacao/relacdo entre as formas de origem antrépica e o geopatrimbénio, a fim de
compreender e explicar a evolucdo das feicbes antropogénicas que podem ser aproveitadas
geoturisticamente.

Entende-se que o0s geossitios reconhecidos em areas de mineracdo sdo peculiares diante do
contexto da geoconservagdo, pois, exclusivamente nesta tipologia, a acdo antrépica atua
diretamente na condigdo de agente geomorfolégico. Estes geossitios também se tornam
particulares do ponto de vista da antropogeomorfologia, pois, ao mesmo tempo em que a agao
antropica corrompeu o equilibrio dindmico destes sistemas, levando a uma nova configuragao
dos processos geoldgico-geomorfolégicos, a heranca deste processo de intervencdo pode ser
caracterizada e analisada para a promocdo deste geopatrimbnio, que remete a todo um
processo histérico de uso e ocupacdo pelas atividades de mineracdo e que podem ser
interpretados cientificamente, pedagogicamente, culturalmente e economicamente (a partir de
atividades geoturisticas).

Deve-se considerar que, na atualidade, o que se encontra nestes geossitios sdo resquicios de
um momento em que 0 Homem atuou (mineragdo inativa) ou continua atuando (mineracao
ativa) de forma muito intensa. Estas acBes foram registradas a partir de um mapeamento
geomorfolégico retrospectivo realizado por Von Ahn (2018), que buscou registrar a historia
antropogeomorfologica do Geossitio Minas do Camaqud, evidenciando o conjunto de formas
do relevo criadas pelo Homem em um pequeno intervalo de tempo (1977 - 2004) (Figura 4).
Estas informacdes, registradas a partir da cartografia do relevo, podem fazer turistas,
estudantes, cientistas, professores e a comunidade entender todo o processo de evolucao das
formas criadas pelo Homem a partir das técnicas empregadas.
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Figura 4 — Cavas de mineragéo a céu aberto inativas que compdem o Patrimdnio
Geomorfolégico do Geossitio Minas do Camaqua - RS.
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Fonte — Von Ahn (2018).

Em decorréncia do avanco do processo de escavacdo a céu aberto, Von Ahn (2018)
identificou, no ano de 2004, a organizacao de estagios mais desenvolvidos de morfologias que
ja existiam de forma incipiente no cenario de 1977. Em detrimento do abandono da atividade
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de extracdo mineral, duas minas a céu aberto atingiram o nivel do lencol freatico (Figura 4 — a,
b).

Acredita-se que a utilizacdo da cartografia geomorfolégica associada as iniciativas e
metodologias de conservacdo do patrimbénio geoldgico-geomorfolégico constituem uma
ferramenta essencial para implementacdo da geoconservagdo, a partir da geracdo de
documentos cartograficos que possam fomentar o aproveitamento da area para praticas
pedagogicas, cientificas, turisticas e culturais. Portanto, entende-se que os dados que
contemplem cendrios de pré-intervencdo, intervencdo ativa e pés-intervencdes humanas
fornecem subsidios para o desenvolvimento de futuras pesquisas relacionadas a tematica da
geoconservacédo, sobretudo no que tange a inventariacdo de geossitios com ocorréncia em
mineracdo, bem como a selecdo de pontos de maior representatividade e interesse dos
elementos geoldgico-geomorfolégicos, de acordo com suas diferentes formas de
aproveitamento.

CONCLUSAO

Com base nas interpretacBes realizadas, considera-se importante relacionar a abordagem
antropogeomorfolégica com o geopatrimdnio atrelado a minerac¢do, uma vez que as formas do
relevo de origem antropica possuem um valor singular do ponto de vista historico, didatico,
cientifico e turistico e devem ser exploradas em um viés diferenciado das paisagens onde
ainda predominam as formas e processos naturais.

Isso poderia garantir o entendimento dos processos antropicos que deram origem as fei¢cdes
antropogénicas e esclarecer a capacidade humana em gerar formas do relevo em uma escala
de tempo histérica, de rapida ocorréncia, desarticulando morfologias e processos que
derivaram de uma escala temporal geoldgica.

A geoconservacao deve ir além da conservacgdo e valorizagdo das formas naturais do relevo,
uma vez que formas antropogénicas atuam no sentido de contar a histéria dos processos de
mineracdo ativos e inativos, que contribuem para a formagéo territorial em escala nacional,
regional e local e, portanto, possuem importancia no que se refere a conjungdo entre os
elementos abidticos e socioeconémicos.

O aproveitamento do geopatrimdnio antropogénico em &reas de mineracdo, principalmente
para fins turisticos, histéricos e didaticos, contribui para o incremento econdmico local,
sobretudo se as atividades de mineragcdo foram suspensas e o principal vetor de
desenvolvimento econdmico ndo ocorre mais.

Desta forma, a proposta de roteiros geoturisticos voltados a contar a histéria destes geossitios
e divulgar o seu geopatriménio a partir da abordagem antropogeomorfolégica seria uma
proposta interessante a ser desenvolvida no que diz respeito a valorizagcdo e divulgacdo dos
valores excepcionais presentes nos geossitios em areas de mineracao. Isso geraria também
um envolvimento da populagéo local, que possui conhecimento das etapas destas atividades e
poderia auxiliar a ressaltar o aspecto histérico das feicbes que, embora antropogénicas,
possuem singular aspecto estético e potencial para estudos cientificos/pedagdégicos.
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