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Resumo: Estudos brasileiros com énfase no patrimonio geomorfolégico sao relevantes devido as caracteristicas tinicas desta
categoria de patrimonio, do qual se destacam suas dimensdes cénica, dindmica e suas diferentes escalas. Neste sentido, torna-
se relevante analisar o panorama e os métodos utilizados nas publicagdes nesta area em formacao no Brasil. Este artigo teve
como objetivo apresentar um panorama das principais caracteristicas das pesquisas sobre patrimoénio geomorfolégico no
Brasil, com foco nos métodos de inventario e de avaliagao de geomorfossitios. Desse modo, foi realizada a revisao bibliografica
em bases de dados de artigos cientificos revisados por pares, teses e dissertagdes, com base nos seguintes termos no titulo:
local(is) de interesse geomorfoldgico, patrimonio geomorfoldgico e geomorfossitio(s). Como resultado, foram analisados 30
trabalhos publicados entre 2013 e 2022, sendo 14 artigos cientificos, 12 dissertacdes e 4 teses. Os dados apontam para um
crescimento gradual nas pesquisas, localizadas principalmente nas regides nordeste e sudeste. Os métodos utilizados pelos
autores foram predominantemente especificos do patrimonio geomorfoldgico, sendo que grande parte dos trabalhos aplicou
métodos existentes.

Palavras-chave: Geoconservacao; Revisao sistematica; Avaliacdo quantitativa.

Abstract: Brazilian studies focusing on geomorphological heritage are relevant due to the unique characteristics of this
category of heritage, among which its scenic and dynamic dimensions and its different scales stand out. Therefore, it becomes
relevant to analyse the overview and the methods used in publications in this field in Brazil. The aim of this paper was to
provide an overview of the main characteristics of research on geomorphological heritage in Brazil, focusing on the inventory
and evaluation methods of geomorphosites. To this end, a literature review was conducted in databases of peer-reviewed
scientific papers, theses, and dissertations retrieved from national databases, taking into account the following words in the
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title: "site of geomorphological interest,” "geomorphological heritage,” and "geomorphosite." As a result, 30 works published

between 2013 and 2022 were analysed, including 14 papers, 12 dissertations, and 4 theses. The results show a gradual increase

Revista Brasileira de Geomorfologia. 2024, v.25 n.2; e2433; DOL: http://dx.doi.org/10.20502/rbg.v25i2.2433 https://rbgeomorfologia.org.br



Revista Brasileira de Geomorfologia, v. 25, n. 2; 2433; 2024 2de21

in research activity, mainly concentrated in the northeast and southeast regions. The methods used by the authors were mainly
specific to the study of geomorphological heritage, and many of them used existing methods.

Keywords: Geoconservation; Systematic review; Quantitative assessment.

1. Introducao

A partir dos anos 1990, houve um crescente interesse acerca da conservacao do geopatrimonio, principalmente
com o desenvolvimento de pesquisas focadas nas estratégias de geoconservacao (REYNARD; BRILHA, 2018).
Neste contexto, o patrimoénio geomorfolégico se destaca como uma das categorias do geopatrimoénio que
representa as formas de relevo as quais pode-se atribuir um valor (PANIZZA, 2001). De acordo com Reynard
(2004), o patrimonio geomorfolégico engloba o conjunto de sitios geomorfologicos, ou geomorfossitios. O conceito
de patriménio geomorfoldgico pode ser, portanto, tratado com uma abordagem mais restrita, a partir da
importancia do seu valor cientifico para compreender a histéria da Terra (GRANDGIRARD, 1999), ou por meio de
uma visao mais abrangente, que considera o valor cientifico (central) associado aos adicionais (ecolégico, cultural,
estético e socioecondmico) (PANIZZA; PIACENTE, 1993).

Neste contexto, Coratza e Hdblea (2018) analisaram as pesquisas sobre o patrimonio geomorfologico e
observaram que estas envolvem principalmente: (i) caracterizagao, documentagdo e interpretagao de diversos
contextos geomorfologicos, (ii) inter-relagao entre a geomorfologia e outros topicos (e.g. mudangas climaticas e
riscos naturais), (iii) discussdo e proposicao de métodos de selegdo, avaliagao e mapeamento de geomorfossitios,
e; (iv) gestao, i.e., a conservagao, a promogao e o monitoramento.

As primeiras pesquisas focadas no patrimonio geomorfoldgico foram realizadas principalmente na Europa,
na década de 1960 (PEREIRA, 2006), expandindo-se ap6s a criagao do Grupo de Trabalho sobre geomorfossitios
pela Associagdao Internacional de Geomorfoélogos (IAG), em 2001 (REYNARD; CORATZA, 2013). Desde entao,
intimeras pesquisas tém sido realizadas ao redor do mundo e publicadas em periddicos cientificos, e.g. Geoheritage,
International Journal of Geoheritage and Parks e Geoconservation Research, e em livros especializados em
geoconservagao, e.g. Geomorphosites (REYNARD; CORATZA; REGOLINI-BISSING, 2009) e Geoheritage: Assessment,
Protection and Management (REYNARD; BRILHA, 2018).

Dentre os aspectos abidticos da natureza, as fei¢des geomorfologicas brasileiras se destacam pela relevancia
para o patrimoénio natural devido as suas formas iconicas e mundialmente conhecidas. Dentre elas estao os sitios
com interesse geomorfologicos inseridos na Lista de Patrimonio Mundial da UNESCO, como (i) o Rio de Janeiro —
paisagens cariocas, a montanha e o mar; (ii) o Parque Nacional do Iguagu; (iii) o Parque Nacional Serra da Capivara;
(iv) a Mata Atlantica — reservas do Sudeste, Sao Paulo e Parand; e, (v) as Ilhas Atlanticas brasileiras — reservas de
Fernando de Noronha e Atol das Rocas. Além disso, outros 23 sitios de interesse geomorfoldgicos foram aprovados
pela Comissao Brasileira em Sitios Geoldgicos e Paleobiolégicos (SIGEP) (SHOBBENHAUS et al., 2002; WINGE et
al., 2009 e 2013) e 195 geossitios da categoria tematica “Geomorfologia” foram cadastrados no GEOSSIT - aplicativo
criado para cadastrar os Geossitios e de Sitios da Geodiversidade brasileiros (CPRM, 2023), dos quais 32 possuem
relevancia internacional. Além das pesquisas que focaram nos aspectos geomorfoldgicos das Unidades de
Conservagao, tais como no Parque Nacional da Chapada Diamantina (PEREIRA, 2010), Parque Nacional de
Jericoacoara (MEIRA; MORAIS, 2018), Parque Nacional da Serra dos Orgéos (PESSOA et al., 2019), Parque
Nacional de Ubajara (MEIRA; SILVA, 2022) e Parque Nacional do Itatiaia (MUCIVUNA et al., 2022).

Considerando a relevancia dos sitios geomorfoldgicos no ambito da Geoconservacdo no Brasil e a
heterogeneidade dos métodos empregados na sua identificagdo e avaliagdo, uma revisao sistematica acerca das
publicacdes nesta drea no contexto brasileiro pode ser 1util para subsidiar futuros estudos. Neste sentido, este
trabalho tem como objetivo apresentar um panorama sobre as principais caracteristicas das pesquisas sobre o
Patrim6nio Geomorfoldgico no Brasil, com énfase nos métodos de inventario e de avaliagdo de geomorfossitios.
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2. Materiais e Métodos

Para atingir os objetivos propostos, a pesquisa foi realizada em trés etapas: i) revisao bibliografica e selecao
preliminar em bases de dados; ii) selegdo final com base em critérios especificos; e, iii) sistematizagao e
interpretagao qualitativa e quantitativa dos dados.

i)  Revisdo bibliogréfica e selecao preliminar

A busca por publicacdes cientificas sobre o patrimonio geomorfoldgico brasileiro (artigos, dissertagdes e teses)
foi realizada nas seguintes bases de dados: Portal de Periddicos da CAPES, Biblioteca Digital de Teses e
Disserta¢oes (BDTD), Catalogo de Teses & Dissertagdes CAPES, Science Direct e Google Académico. Estas bases de
dados foram utilizadas por cobrirem uma ampla gama da produgao académica nacional e internacional, além de
possibilitarem o facil acesso as pesquisas realizadas por programas de poés-graduacao do pais. Nesta andlise foram
selecionados trabalhos publicados até o ano de 2022, de acordo com os seguintes critérios: (i) artigos publicados
em periodicos com revisao por pares, e (ii) dissertagOes e teses avaliadas pelos membros das respectivas bancas de
defesa. A pesquisa nao incluiu trabalhos publicados em anais de eventos, devido a dificuldade de acesso em meios
digitais e a falta de informacg0es mais detalhadas, ocasionadas por conta do tamanho reduzido destas publicagoes.

Com base nos critérios descritos, a busca foi realizada utilizando os seguintes termos: (i) geomorfossitio(s), (ii)
patrimonio geomorfoldgico, (iii) local(is) de interesse geomorfologico e os termos correspondentes em inglés —
geomorphosite(s), geomorphological heritage e, site(s) of geomorphological interest. Para direcionar a busca, apenas as
publicagdes cientificas contendo ao menos um dos termos no titulo foram incorporadas a lista inicial para posterior
andlise.

Mesmo com o estabelecimento de critérios claros e objetivos, a busca em bases de dados digitais é dindmica.
Por isso, destaca-se que esta revisao nao inclui todas as pesquisas brasileiras acerca da tematica, pois os trabalhos
que nao se adequaram aos critérios propostos pelos autores nao foram analisados e/ou ha a possibilidade de que
nao tenham sido identificadas nesta revisdao por nao estarem nos bancos de dados consultados.

ii) Sele¢ao final

As publicagOes selecionadas foram analisadas a partir da leitura dos resumos e, nos casos em que estes nao
continham todas as informag0es necessarias, por meio da leitura integral dos textos. Esta analise visou a identificar
se as pesquisas se adequavam aos objetivos do trabalho. Os seguintes critérios foram considerados:

(a) material disponivel em meio digital. Este critério foi adotado para cobrir o maior niimero de publica¢des nas
diferentes regides brasileiras;

(b) area de estudo no territério nacional. Este critério foi essencial para identificar pesquisas realizadas no Brasil,
mas desenvolvidas em universidades estrangeiras;

(c) inventdrio de geomorfossitios da area em questao. Este critério foi aplicado para filtrar os resultados obtidos,
possibilitando uma analise mais profunda dos métodos aplicados.

iii) Sistematizacao e interpretagdo qualitativa e quantitativa dos dados

As pesquisas selecionadas nas etapas anteriores foram analisadas por meio de leitura integral e os dados
obtidos foram organizados e categorizados em um banco de dados.

Com base nas informagdes obtidas, os dados foram agrupados considerando: (i) a evolugao das pesquisas ao
longo do tempo; (ii) o tipo de publicagdo, as institui¢des e os periddicos; (iii) a distribuigao espacial e; (iv) os
métodos de inventdrio e avaliacdo utilizados. Com relagdo ao critério (iv), os métodos de patrimdnio
geomorfoldgico foram analisados com base nos critérios e parametros estabelecidos por Mucivuna, Reynard e
Garcia (2019), i.e. os (i) objetivos dos inventdrios, por meio do topico, do valor, da escala e dos usos (LIMA;
BRILHA; SALAMUNI, 2010), e; (ii) métodos utilizados pelos autores nas etapas de selegao, descri¢ao, inventario e
avaliagao de geomorfossitios (Tabela 1).
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Tabela 1. Critérios de analise aplicados na revisao.

Critérios Sintese

Categoria de Patrimonio Geolodgico avaliada pelos autores das pesquisas,
i.e. geomorfoldgico, geoldgico, pedoldgico e outros. Do mesmo modo,

Tépico . . s /e
considerou-se também a nomenclatura utilizada para os sitios
inventariados.
Obreti Potencialidades de uso avaliados pelos autores, compreendendo
§ tvo Valor principalmente o valor cientifico, estético, ecoldgico, cultural, turistico e
N didético.
mventario Escala Corresponde ao limite territorial das dreas de estudo pesquisadas.
Finalidade do inventério com base nos objetivos e propostas de analise dos
Usos autores, focados na conservagao, na promocao e na valorizagao dos sitios
inventariados.
Meétodos Selecao e Procedimentos metodolégicos e critérios utilizados pelos autores na selegao
descricao e descrigao dos geomorfossitios selecionados.

Inventario e

. Os métodos utilizados.
Avaliacao

Do total de trabalhos selecionados, alguns foram inicialmente publicados na forma de dissertagao ou tese, e,
posteriormente ou concomitantemente, como artigos cientificos. Deste modo, a analise destes trabalhos
(publicados em formatos distintos, mas com os mesmos resultados) foi realizada apenas uma vez. A excecado se
aplica apenas para as analises do total de pesquisas identificadas (evolugao ao longo do tempo) e da quantidade
de publicagdes por periddicos e Institui¢des de Ensino Superior.

A categorizagao final dos dados foi realizada considerando as tipologias descritas por Mucivuna, Reynard e
Garcia (2019), referentes as etapas de inventario e avaliagao quantitativa, sendo elas:

(i) aplicacdo de métodos existentes: pesquisas que utilizaram um ou mais métodos, com poucas ou sem
adaptacoes;

(ii) criacdo de novos métodos: pesquisas que propuseram um novo método ou descreveram o método sem
referéncia a nenhum método existente;

(iii) aplicacdo de métodos existentes combinados com novos métodos: pesquisas que utilizaram método(s)
existente(s) em uma das etapas e descreveram um novo método na outra etapa (inventario ou avaliacao
quantitativa);

(iv) comparagao de métodos: pesquisas que aplicaram e compararam dois ou mais métodos existentes;

(v) nao descreve: pesquisas que ndo explicaram de modo claro o método utilizado, mas que realizaram o
inventario de geomorfossitios.

3. Resultados

3.1. Aspectos gerais

Trinta trabalhos publicados entre 2013 e 2022 foram selecionados a partir dos critérios mencionados (14
artigos, 12 dissertacOes e 4 teses) (Tabela 2). Entretanto, a maioria das andlises foi realizada considerando apenas
23 publicagbes, uma vez que os artigos de Silva e Aquino (2019, 2022), Alves e Medeiros (2020), Lopes (2020), Santos
et al. (2020), Silva, Lima e Nascimento (2020) e Maciel e Lima (2021) sao oriundos dos resultados obtidos em Silva
(2017), Alves (2020), Lopes (2017), Santos (2020), Silva (2020) e Maciel (2020), respectivamente.
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Tabela 2. Publicagbes selecionadas sobre a tematica do patrimoénio geomorfolégico no Brasil.

Ne Autor Categoria Titulo
1 Pinto (2013) Dissertagao Identificacao de Locais de Interesse Geomorfologico no
Parque Estadual do Sumidouro, Minas Gerais: possibilidades
para o geoturismo
2 Netto (2015) Dissertagao Identificagado de Locais de Interesse Geomorfoldgico do Rio
Claro - Triangulo Mineiro
3 Oliveira (2015) Tese Avaliagao do patriménio geomorfoldgico potencial dos
municipios de Coromandel e Vazante, MG
4  Pocidonio (2015)  Dissertacao Inventdrio de geomorfossitios e sitios de geodiversidade do
municipio de Angra dos Reis (R]) — um novo olhar para a
atividade turistica
5 Lopes (2017) Tese Estudo metodolégico de avaliagdo do patrimoénio
geomorfologico — aplicagao no litoral do estado do Piaui
6 Pereira (2017) Artigo Potential geomorphosites as locals of geotouristic interest: case of
municipality of Jodo Pessoa, Paraiba State (Brazilian NE)
7 Silva (2017) Dissertagao Geodiversidade e patrimonio geoldgico/geomorfologico das
“Cidades de Pedras” — Piaui: potencial turistico e didatico
8  Silva e Oka-Fiori Artigo Avaliagio qualitativa de potenciais geomorfossitios na Area
(2017) de Protecao Ambiental da Serra da Esperanga, Parana
9 Silva (2019) Dissertagao Avaliacao do patriménio geologico-geomorfologico da zona
litoranea piauiense para fins de Geoconservagao
10  Silva e Aquino Artigo* Analise das metodologias adotadas na avaliagao do
(2019) patrimonio geomorfologico das “Cidades de Pedras”, Piaui,
Brasil
11 Alves (2020) Dissertagao Geomorfossitios carsticos para fins de uso geoturistico no
Parque Nacional da Furna Feia (RN, Brasil)
12 Alves e Artigo* Inventariacao do patriménio geomorfologico carstico do
Medeiros (2020) Parque Nacional da Furna Feia (RN, Brasil) como proposta
para uso geoturistico
13 Aratjo (2020) Dissertagao Patrimonio geoldgico/geomorfoldgico nos municipios de
Caldeirao Grande do Piaui e Francisco Macedo — Piaui: em
destaque os valores cientifico, educativo e turistico
14 Lopes (2020) Artigo* Inventario dos geomorfossitios do Litoral do Piaui
15 Maciel (2020) Tese A geodiversidade do municipio de Natal/RN: proposta de
geomorfossitios e roteiro geoeducativo
16 Neto, Xavier e Artigo Patrimonio geomorfoldgico do municipio de Gurjao, regiao
Cunha (2020) semiarida da Paraiba, Brasil
17 Santos (2020) Tese Inventario e avaliacdao de geomorfossitios: uma proposta
metodoldgica para uso sustentavel e geoconservagao
18 Santos et al. Artigo* Methodological proposal for the inventory and assessment of
(2020) geomorphosites: an integrated approach focused on Territorial
Management and Geoconservation
19 Silva (2020) Dissertagao Avaliacao do Patriménio Geomorfoldgico do spit de Galinhos-
RN
20 Silva, Lima e Artigo* Avaliagao qualitativa do patrimonio geomorfoldgico do Spit
Nascimento de Galinhos, por¢ao Norte da Zona Costeira do Rio Grande do
(2020) Norte
21 Aratjo (2021) Dissertagao Geomorfodiversidade da zona costeira de Icapui, Ceara:
definindo geomorfossitios pelos valores cientifico e estético
22 Corréa (2021) Dissertagao Potencialidades geoturisticas em geomorfossitios no
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23 Machado e Artigo Potencialidades do Patrimonio Geoldgico-Geomorfologico no
Souza (2021) Norte do Estado do Tocantins
24 Maciel e Lima Artigo* Proposta de geomorfossitios e roteiro geoeducativo para o
(2021) Municipio de Natal/RN, Nordeste, Brasil.
25 Terto (2021) Dissertagao Inventario, quantificacido e mapeamento de geomorfossitios
em Tibau, Grossos e Areia Branca - RN
26 Von Ahn e Artigo Aplicacao dos geomorphons na construcao de um indice de
Figueir6 (2021) Patrimonio Geomorfoldgico no municipio de Bombinhas - SC
— Brasil
27 Carvalho, Artigo Patrimdnio geomorfoldgico da vertente seca do Macigo de
Cordeiro e Uruburetama e entorno, Ceard, Nordeste do Brasil
Bastos (2022)
28 Costa (2022) Dissertagao Geomorfodiversidade do municipio de Araruna, Paraiba:
caracterizacao de geomorfossitios por valores cientificos e
estéticos
29 Ferreira et al. Artigo Geodiversidade e locais de interesse geologico e
(2022) geomorfologico do municipio de Sdo Miguel do Tapuio, Piaui,
Brasil
30  Silva e Aquino Artigo* Analise do inventario e quantificagao de geomorfossitios da
(2022) Capaddcia Piauiense

* Artigo publicado com base nos resultados descritos em dissertagao ou tese.

Os resultados apontam uma tendéncia de crescimento no nimero de publica¢gdes ao longo dos anos, com
alguns decréscimos em 2019, 2021 e 2022 e algumas lacunas em 2014, 2016 e 2018 (Fig. 1).
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Figura 1. Numero de publicagdes (por categoria) sobre o Patrimonio Geomorfoldgico do Brasil entre 2013 e 2022.

As doze dissertagdes e quatro teses analisadas foram desenvolvidas em Programas de Pds-graduagao em
Geografia (15 pesquisas) e em Geologia (1 pesquisa) de oito Instituicdes de Ensino Superior (IES) do Brasil
(Universidade Federal do Rio Grande do Norte — UFRN, Universidade Federal do Piaui - UFPI, Universidade
Federal de Uberlandia - UFU, Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFR], Pontificia Universidade Catdlica de
Minas Gerais — PUC Minas, Universidade Federal de Pernambuco — UFPE, Universidade Estadual do Rio Grande
do Norte — UERN, e Universidade Federal do Amapa - UNIFAP) (Fig. 2A). Dentre os catorze artigos analisados,
nove foram publicados em periédicos nacionais (Revista de Geomorfologia — William Morris Davis, Caderno de
Geografia, Revista RA'/EGA — O Espago Geografico em Andlise, Revista de Geociéncias do Nordeste, Revista
Percursos, Revista Estudos Geograficos, Revista Boletim de Geografia), quatro internacionais (Environmental
Management, GeoJournal of Tourism and Geosites, e Revista de Geografia e Ordenamento do Territdrio) e um em um
periddico Franco-brasileiro (Revista Franco-brasileira de Geografia) (Fig. 2B).
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Figura 2. Quantidade de publicacdes na area do patrimoénio geomorfolégico. A) Dissertagdes e/ou teses em
Institui¢des de Ensino Superior do Brasil. B) Artigos publicados em periddicos nacionais e internacionais.
Em relagao a distribuicao geografica, as pesquisas foram realizadas majoritariamente na regido Nordeste

(61%), seguida pela regiao Sudeste (22%), Sul (9%) e Norte (9%). Nenhum trabalho foi publicado na regiao Centro-
Oeste, bem como em dezesseis estados e no Distrito Federal (Figs. 3 e 4).
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Figura 3. Distribuigao geografica e nimero de pesquisas por estado.

Com base no Mapa de Compartimento do Relevo (IBGE, 2006), as areas estudadas correspondem as unidades
de Serras, Planaltos, Tabuleiros, Patamares, Chapadas, Planicies Marinhas e Depressoes (Fig. 4). Nota-se um
numero significativo de pesquisas em planicies marinhas (10 4reas de estudo, correspondendo a cerca de 43%),
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contando com algumas dreas com interface, como com as Serras e Tabuleiros Costeiros. Além disso, 13% dos
trabalhos ressaltaram as fei¢des carsticas (PINTO, 2013; OLIVEIRA, 2015; ALVES, 2020).

Localidades

Parque Estadual do Sumidouro - MG
Bacia hidrografica do Rio Claro - MG
Municipios de Coromandel e Vazante - MG
Municipio de Angra dos Reis - RJ
Litoral do Piaui - PI
Municipio de Jodo Pessoa - PB
Cidade de Pedras - PI
Setor norte da Area de Protecio Ambiental da Serra da Esperanca - PR
Litoral dos Municipios de Parnaiba, Luis Correia e Cajueiro da Praia - PI
10 Parque Nacional da Furna Feia - RN
6 11 Municipio de Natal - RN
12 Municipio de Gurjdo - PB
13 Litoral do Sudeste do Rio de Janeiro - R]
14 Spit de Galinhos - RN
15 Municipios de Caldeirdo Grande do Piaui e Francisco Macedo - PI
16 Litoral do municipio de Icapui - CE
17 Municipio de Oiapoque - AP
18 confluéncia dos rios Tocantins e Araguaia - TO
19 Municipios de Tibau, Grossos e Areia Branca - RN
20 Municipio de Bombinhas - SC
21 Macigo de Uruburetama - CE
22 Municipio de Araruna - PB
23 Municipio de Sdo Miguel do Tapuio - PI
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Figura 4. Modelo Digital de Elevagao do Brasil com a localizacdo dos contextos geomorfologicos pesquisados. As
localidades representadas na legenda correspondem as publicagdes de: 1 (PINTO, 2013), 2 (NETTO, 2015), 3
(OLIVEIRA, 2015), 4 (POCIDONIO, 2015), 5 (LOPES, 2017 e 2020), 6 (PEREIRA, 2017), 7 (SILVA, 2017; SILVA;
AQUINO, 2019), 8 (SILVA; OKA-FIORI, 2019), 9 (SILVA, 2019), 10 (ALVES; MEDEIROS, 2020), 11 (MACIEL, 2020;
MACIEL; LIMA, 2021), 12 (NETO; XAVIER; CUNHA, 2020), 13 (SANTOS et al,, 2020), 14 (SILVA, 2020; SILVA;
LIMA; NASCIMENTO, 2020), 15 (ARAUJO, 2020), 16 (ARAUJO, 2021), 17 (CORREA, 2021), 18 (MACHADO;
SOUZA, 2021), 19 (TERTO, 2021), 20 (VON AHN; FIGUEIRO, 2021), 21 (CARVALHO; CORDEIRO; BASTOS, 2022),
22 (COSTA, 2022) e 23 (FERREIRA et al., 2022).

3.2 Objetivos do inventdrio

Os dados obtidos foram analisados considerando os quatro fatores propostos por Lima, Brilha e Salamuni
(2010).

(i) topico

O patrimonio geomorfoloégico foi o tdpico principal de todos os estudos analisados, fato condicionado pelos
critérios de selegao aplicados nesta pesquisa. Alguns trabalhos também analisaram t6picos subordinados, como os
geossitios (PINTO, 2013), as fei¢des carsticas (ALVES, 2020) e os geossitios no contexto dos monumentos pétreos
(POCIDONIO, 2015).

Com relacdo a nomenclatura, predominam os termos patrimonio geomorfoldgico e geomorfossitio (14
pesquisas), em contraposi¢ao a locais de interesse geomorfoldgico (3 pesquisas). Nas demais pesquisas analisadas
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foram utilizados os termos patriménio geologico/geomorfoldgico ou local de interesse geoldgico e geomorfoldgico
(POCIDONIO, 2015; SILVA, 2017; SILVA, 2019; MACHADO; SOUZA, 2021; FERREIRA et al,, 2022) e sitio da
geomorfodiversidade (ARAU]O, 2021; TERTO, 2021; COSTA, 2022).

(ii) wvalor

Todos os estudos analisados avaliaram dois ou mais valores durante a etapa de avaliacao qualitativa. Dentre
eles, destaca-se a avaliacao dos valores cientifico e estético (cada um com 74%), ecoldgico e cultural (cada um com
57%), turistico (52%) e didatico (17%), além de econdmico e paleontologico (cada um com 4%).

(iii) escala

As areas de estudo das pesquisas analisadas estdo distribuidas em trés categorias: limites politicos-
administrativos (i.e., limites de municipios) (44%), limites fisicos (e.g. bacias hidrograficas e zonas litoraneas) (39%)
e Unidades de Conservagao (e.g. Parques Nacionais e Areas de Protecio Ambiental) (17%) (Fig. 5).

B Limites politico-administrativos
B Limites fisicos

1 Unidades de Conservacdo

Figura 5. Tipos de limites territoriais das areas de estudo.
(iv) objetivo (ou uso)

Em geral, as pesquisas analisadas descreveram mais de um objetivo relacionado ao inventario. Dentre os
objetivos citados com maior frequéncia destacam-se: promogao do geoturismo (57%), geoconservagao e gestao
territorial (52%), divulgacao e valorizagao (17%), e analise de ferramentas para reconhecer e avaliar geomorfossitios

(4%).
3.3 Métodos de inventdrio e selegio

3.3.1. Selecao e descrigao

(i) Procedimentos e critérios para a selegao dos sitios

A selecao dos sitios € o primeiro passo no inventario do geopatrimonio e deve refletir os critérios estabelecidos
conforme a area de estudo e os objetivos do inventdrio (i.e. turistico, cientifico e/ou didatico). As etapas
subsequentes de avaliacdo e de gestao dos sitios sdo embasadas neste inventario. Portanto, este primeiro passo é
fundamental para a conservagao e a valorizagao dos sitios do geopatrimonio. A clareza e a descrigao dos critérios
e dos procedimentos que nortearam o levantamento dos pontos e a posterior selecao sao fundamentais para
garantir a validade do inventdrio realizado, a possibilidade de sua atualiza¢do ao longo do tempo e a comparagao
com outras areas de estudo, bem como a construgao de estratégias de conservacao e valorizagao.

Nos estudos analisados, a etapa da selecdo é muitas vezes abordada de modo breve pelos autores. Os
procedimentos metodoldgicos mais utilizados foram: revisdo bibliografica, criagdo de grupos de trabalhos,
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realizagao de trabalho de campo, andlise de materiais cartograficos e/ou turisticos, produgdo de mapas tematicos
(e.g. declividade e hipsométrico), estabelecimento de setores/categorias com base nos contextos geoldgicos,
geomorfologicos e turisticos e preenchimento de fichas descritivas e avaliativas.

Cerca de 74% das pesquisas descreveram dois ou mais critérios para a selecdo de geomorfossitios, 17% nao
descreveram de forma clara os critérios aplicados para a selecao preliminar e final dos geomorfossitios e 9% nao
mencionaram nenhum critério.

De modo geral, os critérios de selecao refletem os valores analisados: (i) valores cientifico e didatico:
representatividade, importancia cientifica, relacdo dos elementos geomorfoldgicos com aspectos geoldgicos,
pedologicos, ecoldgicos e culturais, conhecimento cientifico e singularidade das formas; (ii) valor turistico: andlise
dos pontos turisticos da localidade, acessibilidade, distancia, tipo de propriedade, destaque em rede social,
interesse geoturistico, visualizagao; (iii) valor estético: importancia estética, beleza cénica.

Além disso, destaca-se que Lopes (2017) se distinguiu dos demais por ter aplicado tanto critérios de selecao
como de exclusao (e.g. antropizacao [locais intensamente alterados pela acao antrdpica]) e Santos et al. (2020), por
terem utilizado uma avaliagao numérica na selecao preliminar dos sitios.

(i) Descrigao dos geomorfossitios

As fichas descritivas foram amplamente utilizadas (87%) nas pesquisas analisadas, com exce¢ao de Neto,
Xavier e Cunha (2020), Von Ahn e Figueir6 (2021) e Machado e Souza (2021). As fichas utilizadas pelos autores
analisados foram baseadas em uma ou mais fichas preexistentes de Pereira (2006) (30%), Lopes (2017) (13%), Aratijo
(2021) (13%), Oliveira (2015) (9%), Pereira, Pereira e Caetano Alves (2007) (4%), Garcia-Cortez e Carcavilla (2009)
(4%), Mansur (2010) (4%), Netto (2015) (4%), Brilha (2016) (4%), Pereira (2017) (4%), Silva (2017) (4%), Silva (2019)
(4%), Silva e Oka-Fiori (2017) (4%), e Santos et al. (2020) (4%). Além disso, as fichas propostas por Netto (2015),
Oliveira (2015), Lopes (2017), Pereira (2017), Silva (2017), Silva (2019), Silva e Oka-Fiori (2017), Santos et al. (2020),
Aratjo (2021) foram baseadas nos trabalhos de Pereira (2006), Pereira (2010), Brilha (2005), Serrano e Gonzalez-
Trueba (2005), Reynard (2006) e Oliveira (2015).

3.3.2 Inventario

Doze métodos de inventario foram utilizados de modo isolado ou combinado (dois ou mais métodos) nas
pesquisas analisadas (Fig. 6). Dentre eles, os métodos de Pereira (2006) (30%), Lopes (2017), Oliveira (2015) e Aratijo
(2021) (11% cada) foram os mais utilizados.
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Figura 6. Distribuigao percentual dos métodos de inventario utilizados nas pesquisas.
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Dentre os métodos utilizados, aqueles que se dedicam exclusivamente ao patriménio geomorfoldgico sdo a
maioria (cerca de 67% do total). Além disso, as referéncias mais utilizadas correspondem a teses (~60%) (PEREIRA,
2006; LOPES, 2017; OLIVEIRA, 2015; MANSUR, 2010; PEREIRA, 2017) e dissertacdes (~15%) (ARAUJO, 2021;
SILVA, 2019). Cerca de 83% dos métodos citados estdo disponiveis em portugués, sendo as excegdes os trabalhos
de Santos et al. (2020) e Garcia-Cortez e Carcavilla (2009), publicados em inglés e espanhol, respectivamente.

3.3.3 Métodos de avaliacdo quantitativa

Das 23 pesquisas que desenvolveram inventarios, seis (~26%) nao realizaram a etapa de quantificacdo
(NETTO, 2015; SILVA; OKA-FIORI, 2017; VON AHN; FIGUEIRO, 2021; MACHADQ; SOUZA, 2021; CARVALHO;
CORDEIRO; BASTOS, 2022; FERREIRA et al., 2022), uma (~4%) prop6s um método de avaliagao semi-quantitativa
mas nao o aplicou neste trabalho (PEREIRA, 2017), e dezesseis (~70%) aplicaram 18 métodos diferentes (de modo
isolado ou combinado) (Fig. 7).

Os métodos quantitativos mais utilizados foram Pereira (2006), Pereira (2010), Aratjo (2021), Lopes (2017) e
CPRM (2016).
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Figura 7. Distribuigao percentual dos métodos de avaliagao quantitativa utilizados nas pesquisas.

Dentre os métodos utilizados, cerca de 39% sao especificos para o patrimoénio geomorfologico. As referéncias
mais utilizadas sdo teses (PEREIRA, 2006; PEREIRA, 2010; LOPES, 2017; MANSUR, 2010; OLIVEIRA, 2015;
BORGES, 2013; MACIEL, 2020) (~49%) e dissertacdes (~23%) (ARAUJO, 2021; MEDINA, 2012; FERREIRA, 2014;
LIMA, 2008). Cerca de 78% dos métodos estao descritos em trabalhos escritos em portugués. Outras linguas
utilizadas sdo inglés (BRILHA, 2016; SANTOS et al., 2020) e espanhol (GARCfA—CORTEZ; CARCAVILLA, 2009;
MEDINA, 2012).

Os critérios utilizados para avaliar os valores cientificos, adicionais (ecologico, cultural, estético e econdmico),
didatico e turistico foram analisados em 89%, 44%, 50% e 78% dos trabalhos, respectivamente (Fig. 8). Para o valor
cientifico, destacam-se os critérios: representatividade e diversidade de elementos geoldgicos (~83% cada),
conhecimento cientifico, abundancia/raridade e integridade (~67%). Para o valor adicional, sobressaem os critérios
de valor cultural: valor cultural (~28%) e importancia religiosa/espiritual/cultural (~11%); valor estético: condigdes
de visualizagdo e conservagao (~22% cada), raridade, variedade de elementos da geodiversidade, qualidade visual
e estética (~17% cada); valor ecoldgico: valor ecoldgico (~28%), diversidade ecoldgica, importancia ambiental e
ocorréncia de habitats especificos (11% cada). Com relagdo ao valor didatico, destaca-se os critérios potencial
didatico (~50%), condi¢Oes de observagao e infraestrutura logistica (~33% cada); e, ao valor turistico, os critérios
valor estético (~78%), acessibilidade (~72%), infraestrutura logistica (~61%).
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Os valores de uso e protecao foram avaliados em 50% e 83% dos trabalhos, respectivamente, conforme os
critérios reunidos nas Figs. 9 e 10. Os critérios mais frequentes para a avaliagdo do valor de uso foram: protegao
oficial e limitacdes de uso (~34%), relevancia econdmica e cultural, visibilidade e acessibilidade (~23%), e, para o
valor de gestao: regime de protecao do lugar (~56%), vulnerabilidade (50%) e densidade populacional (~39%).

Diversidade de elementos geoldgicos
Representatividade
Abundanica/Raridade/Singularidade

Grau de conhecimento cientifico
Integridade

Relevancia ecolégica e/ou paleogeografica
Potencial didatico

Carater de localidade tipo

Elementos geoldgicos, no controle geomorfoldgico ou com valor patrimonial
Ecodinamica dos meios
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Infraestrutura logistica
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Figura 8. Distribui¢ao numérica dos principais critérios aplicados para a avaliagdo quantitativa dos valores cientifico,
didatico, turistico e adicional.
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Figura 9. Distribuigdo numeérica dos critérios aplicados para a avaliagdo quantitativa do valor de uso.
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Regime de protecdo do lugar

Vulnerabilidade a deterioracdo antrdpica

Densidade populacional

Fragilidade intrinseca

Condigdes socio-econdmicas dos nucleos urbanos mais proximos
Intensidade de uso

Acessibilidade

Vulnerabilidade antrépica e ou natural

Controle de visitagdo

Integridade, em fun¢do da deterioragdo
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Deterioragdo de emementos geoldgicos-geomorfoldgicos
Conflitos de uso

Vulnerabilidade natural

Critérios

Protegdo legal e indireta

Passivel de utilizagdo econdmica
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Protegdo indireta
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Figura 10. Distribui¢ao numérica dos critérios aplicados para a avaliacdo do valor de protegao.

A Fig. 11 exp0e a categorizacao final dos dados com base nas categorias de Mucivuna, Reynard e Garcia (2019).
Os dados apontam que cerca de 43% das pesquisas aplicaram métodos prévios, 26% criaram novos métodos, 13%
aplicaram métodos prévios combinados com novos métodos, 9% compararam métodos diferentes e 9% nao
descreveram o método utilizado.

W Inventario

® Inventario e avaliacdo quantitativa
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Figura 11. Distribui¢do numérica das pesquisas segundo as tipologias propostas por Mucivuna, Reynard e Garcia
(2019).

4. Discussao

4.1 Panorama geral das pesquisas

No panorama das publica¢des nacionais na drea da Geoconservagao, Romao e Garcia (2017) destacaram que
o primeiro trabalho sobre inventario do patrimoénio geologico em nivel de péds-graduacao foi publicado em 2007
(RUCHKYS, 2007) e, em periddicos, em 2012 (PONCIANO et al., 2012). No ambito global, Mucivuna, Reynard e
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Garcia (2019) consideraram o trabalho de Panizza (2001) como o primeiro artigo cientifico em inglés, dentre os
critérios estabelecidos, que aborda a questdo sobre métodos de avaliagao do patriménio geomorfoldgico.

Neste sentido, em rela¢do aos trabalhos de inventario do patrimoénio geomorfologico do Brasil, conforme os
critérios adotados nesta pesquisa, os primeiros trabalhos de Programas de Pds-Graduagdo em Geografia e em
Geologia foram publicados a partir de 2013 (PINTO, 2013) e, em periodicos nacionais e internacionais, a partir de
2017 (PEREIRA, 2017). Apesar da tendéncia geral de crescimento das publicagdes brasileiras, elas ocorreram
tardiamente em relacao as de patrimonio geoldgico no pais, com trabalhos pioneiros de inventario a partir de 2007,
conforme analise de Romao e Garcia (2017). Estes fatos podem estar associados a alguns aspectos como a ampla
utilizacdo de métodos voltados para o inventario de geossitios, principalmente os métodos de Brilha (2005, 2016)
e GEOSSIT (CPRM, 2016) (ROMAO; GARCIA, 2017), a dificuldade de aprovagio de projetos de pesquisa por
agéncias de fomento, o receio de profissionais em migrar de areas consagradas da geomorfologia para uma area
em formacao, e a dificuldade de enquadrar a tematica no escopo dos programas de pos-graduacao e periddicos
existentes.

Como apontado por Romao e Garcia (2017) e Ruchkys, Mansur e Bento (2017), o percentual de publicagoes
em geoconservacao em relacao a extensao territorial ainda € pequeno no Brasil e ha uma grande disparidade entre
as regioes e os estados brasileiros. No ambito das pesquisas do patrimonio geomorfoldgico, a maior concentragao
dos trabalhos estd na regiao nordeste (61%) e sudeste (22%). Esse dado é similar ao observado por Ruchkys, Mansur
e Bento (2017), uma vez que a maioria dos mestrados e doutorados identificados pelos autores foi realizada nas
mesmas regides. Esses resultados podem estar relacionados ao pioneirismo das pesquisas cientificas na tematica
nas regioes supracitadas. Por outro lado, os dados sobre publica¢des mais recentes mostram que as pesquisas nas
regides sul, norte e centro-oeste vém gradualmente aumentando. Além disso, destaca-se que as publicagdes sao
ainda pontuais, e abrangem somente 10 estados brasileiros, com publicagdes alavancadas nas proximidades das
IEs. No caso dos dados referentes aos geossitios da categoria tematica “Geomorfologia” cadastrados no SIGEP,
destaca-se uma maior abrangéncia, com geossitios distribuidos nas regides Norte (AM, RR, PA,), Nordeste (AL,
BA, CE, PB, PE, RN), Centro-Oeste (GO, MT,), Sudeste (MG, ES, R], SP) e Sul (PR, SC, RS) (CPRM, 2023).

Para reduzir a heterogeneidade na distribuicdo das pesquisas no territério brasileiro e promover a
institucionalizagao e a efetivagao das atividades em Geoconservacao, algumas acdes sao sugeridas: i) ampliar a
estruturacao de disciplinas e linhas de pesquisas na area de Geoconservacao em cursos de Pos-Graduagao, de
modo a contribuir para o ensino, a pesquisa cientifica e a extensao universitaria sobre a tematica; ii) estabelecer
parcerias entre estados, municipios, areas protegidas e geoparques como forma de integrar os diversos atores
sociais e instrumentos de gestao visando a conservagao, ao geoturismo e ao uso educacional destes locais; iii)
fortalecer o papel do Servigo Geoldgico do Brasil no campo da Geoconservagao, promovendo pesquisas geoldgicas
e geomorfolégicas de base, dando continuidade e criando novos projetos e programas, além de padronizar
procedimentos metodoldgicos de inventdrio em nivel nacional; iv) comunicar de forma adequada os resultados
das pesquisas para gestores do poder publico nos varios niveis e para o ptblico em geral, com base nos principios
da Geoética.

As areas costeiras foram o contexto geomorfologico mais estudado nas pesquisas analisadas. Esta informacao
pode estar relacionada tanto a concentragao de pesquisas proximas aos cdmpus universitarios em areas costeiras,
quanto a potencialidade dos métodos de inventdrio e avaliagao de geomorfossitios em contextos dindmicos, com
multiplas escalas das fei¢des e ocorréncia de processos ativos caracteristicos de ambientes costeiros, que compdem
as especificidades do patrimonio geomorfologico (REYNARD, 2009). A recorréncia de ambientes carsticos também
pode reafirmar este aspecto da dindmica dos processos, a imbricagdo de escalas e o aspecto estético (e.g.
ARTUGYAN, 2017).

4.2 Objetivos dos inventdrios

A busca por termos especificos no titulo das pesquisas permitiu dar énfase aos trabalhos contendo o
patriménio geomorfoldgico como principal tdpico dos inventarios. A maioria dos trabalhos analisados aplicou
conceitos consolidados na literatura académica, tais como geomorfossitios para a tradugao de geomorphosite
(PANIZZA, 2001) e local de interesse geomorfoldgico para sites of geomorphological interest (RIVAS et al., 1997),
termos que sdo considerados sindbnimos (CORATZA; HOBLEA, 2018). Entretanto, alguns trabalhos utilizaram
novos termos, como patriménio geomorfoldgico carstico (ALVES, 2020) e sitio da geomorfodiversidade (ARAUJO,
2021; TERTO, 2021; COSTA, 2022). O uso da primeira terminologia se deve a necessidade dos autores em destacar
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as fei¢des geomorfologicas que sdo quase que exclusivamente encontradas em cavernas, enquanto o tltimo foi
proposto inspirado no termo sitio da geodiversidade, utilizado no método da CPRM (2016) em referéncia a Brilha
(2016). Além disso, algumas pesquisas optaram por utilizar o termo patrimdnio geoldgico/geomorfologico
(POCIDONIO, 2015; SILVA, 2017; SILVA, 2019; MACHADO; SOUZA, 2021; FERREIRA et al., 2022). Entretanto, a
unido dos termos pode nao ressaltar as especificidades dos geomorfossitios, como a associacao de escalas espaciais
e temporais e as dimensoes dindmicas e estéticas.

Com relag¢do aos valores e usos associados, a maioria dos trabalhos utilizou a visao mais ampla na definicao
de geomorfossitios (PANIZZA; PIACENTE, 1993), i.e., incluindo os valores central e adicionais. Além disso, os
propodsitos dos inventarios tém grande destaque para os usos turistico e didatico, sendo frequentemente
mencionado o desenvolvimento de projetos geoturisticos. Devido as suas especificidades, os geomorfossitios sao
excelentes locais para ilustrar a dimensao dinamica, i.e., 0s processos ativos percebidos na escala de tempo humana
(PELFINI; BOLLATI 2004) e a dimensao estética, i.e., a relevante beleza cénica de muitas formas de relevo. Neste
sentido, a dimensao estética foi bastante recorrente tanto na selecdo quanto na avaliacdo dos geomorfossitios, o
que dialoga diretamente com o fato da maioria dos trabalhos darem énfase a aplicagao geoturistica dos inventarios,
como observado em Pinto (2013), Pocidonio (2015), Lopes (2017), Pereira (2017), Silva (2017), Silva (2019), Alves
(2020), Neto, Xavier e Cunha (2020), Aratijo (2020), Aradjo (2021), Corréa (2021), Costa (2022), Ferreira et al (2022).
Entretanto, os inventarios nao foram realizados em areas especificas de Geoparques, exceto Santos et al. (2020).

Em relagdo a escala espacial dos estudos, Lopes (2017) e Maciel (2020) discutiram sobre a importancia do
mapeamento dos geomorfossitios como ferramenta facilitadora da comunicacdo e da interpretacao das
informagdes geomorfoldgicas ao publico. Lopes (2017) sugere que o mapeamento seja uma das etapas da avaliagao
dos geomorfossitios. Maciel (2020) elabora uma proposta de mapeamento geomorfoldgico considerando a extensao
territorial dos geomorfossitios inventariados. Em relagao a escala temporal, Santos et al. (2020) enfatizaram a
importancia de considerar as especificidades dos geomorfossitios como critério na etapa da selecao preliminar.
Apesar de ser uma particularidade do patrimonio geomorfologico (REYNARD, 2009) e necessaria para o
detalhamento do mapeamento geomorfologico, a imbricacao de escalas foi pouco explorada nas pesquisas, fato
também observado por Mucivuna, Reynard e Garcia (2019).

Com relagao a escala das dreas de estudo, a selegao de limites municipais e UCs pode apresentar vantagens
para a gestao dos geomorfossitios em detrimento dos aspectos fisicos do ambiente, uma vez que estas areas podem
ser integradas aos inventarios em nivel estadual e nacional (LIMA; BRILHA; SALAMUNI, 2010). Nesse sentido,
embora os inventdrios baseados em limites fisicos, como unidades geomorfolégicas ou bacias hidrograficas,
tenham vantagens por apresentar uma unidade em relagao a origem e ao desenvolvimento das formas de relevo,
do ponto de vista da gestao estes limites podem se tornar um empecilho, devido a sobreposicao de figuras do
poder ptiblico (e.g. prefeituras, estados, Unidades de Conservagao, e outros), com diferentes legislacdes e interesses
sobre o territdrio.

4.3 Métodos de inventirio e avaliagdo

A maioria das pesquisas analisadas descreveu os procedimentos utilizados para a selecdo de potenciais
geomorfossitios. Apesar disso, a descrigdo dos procedimentos utilizados poderia ser mais bem detalhada para
diminuir a subjetividade e aumentar a replicabilidade do método (MUCIVUNA; REYNARD; GARCIA, 2019). Por
exemplo, os autores deveriam descrever os tipos de materiais consultados na revisao bibliografica, pormenorizar
como o trabalho de campo foi desenvolvido, detalhar as fei¢des e processos observados nos geomorfossitios e
especificar de forma clara os critérios e parametros aplicados para incluir ou nao os geomorfossitios no inventario.
Dentre os autores analisados, o trabalho de Santos et al. (2020) se destaca por propor um método que visa reduzir
estas subjetividades por meio das etapas de pré-selecao e avaliagao preliminar dos geomorfossitios.

Com relagao a aplicagao de critérios na etapa da selegao, diferentes termos foram utilizados com significados
similares, e.g., “associagao entre elementos geomorfoldgicos, culturais e ecologicos” e “interagao entre elementos
da vegetacao, solo, geoldgico e geomorfologico”. A padronizacao no uso dessas terminologias seria importante
para facilitar a comparagao e a posterior integracao entre inventarios de diferentes regites. Por outro lado, o uso
de termos muito genéricos, como “relevancia” e “interesse”, deveria ser evitado, melhor explicados ou substituidos
por outros termos mais especificos, e.g., relevancia cientifica, relevancia geoldgica e outros.

As fichas descritivas foram utilizadas como uma importante ferramenta para facilitar a comparacao e a
padronizacdo das descri¢des dos aspectos observados em cada geomorfossitio. A adaptagao e/ou compilagao das
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fichas foi inevitavel, uma vez que elas foram desenvolvidas em contextos europeus. No entanto, os trabalhos que
utilizaram fichas descritivas elaboradas no contexto brasileiro (e.g.,, MANSUR, 2010; OLIVEIRA, 2015; LOPES,
2017; SANTOS et al., 2020; ARAU]O, 2021) tiveram menos dificuldade para analisar quais aspectos e valores
deveriam ser observados em campo. Além disso, houve a proposicao de atualizar fichas descritivas, como a
insercao da descricio dos servigos ecossistémicos providos pela geodiversidade (ARAUJO, 2021).

Alguns autores indicam que os métodos para inventario e avaliacdo de geossitios poderiam ser utilizados
para todos os tipos de geossitios (e.g. BRILHA, 2016; BRUSCHI; CENDRERO, 2005; GARCIA-CORTES;
CARCAVILLA, 2009) pois estes abarcam os aspectos geomorfologicos. Entretanto, os métodos gerais nao
englobam as especificidades do patriménio geomorfoldgico e, por isso, diversos autores (e.g., REYNARD, 2004 e
2009; PELFINT; BOLLATI, 2014; CORATZA; HOBLEA, 2018; SANTOS et al., 2019) discutem sobre a importancia
do uso de métodos especificos para o inventdrio e a avaliacdo quantitativa de geomorfossitios. Em contrapartida,
a auséncia da aplicagao de métodos de inventdrio claros e objetivos contribui para prejudicar a validacao dos
resultados e, consequentemente, das etapas subsequentes das estratégias de Geoconservacao.

Mucivuna, Reynard e Garcia (2019) apontaram que os métodos mais utilizados nas pesquisas de inventario
do patrimonio geomorfoldgico foram os de Coratza e Giusti (2005), Reynard et al. (2007) e Pralong (2005). No
entanto, nos inventarios analisados no contexto brasileiro estes métodos nao foram aplicados, destacando-se
Pereira (2006) como o mais utilizado. Diversos motivos podem explicar essa divergéncia, incluindo o uso da
referéncia de Pereira (2006) em pesquisas pioneiras o que poderia ter influenciado pesquisas subsequentes, a
facilidade de replicar um método em lingua portuguesa e o fato de o trabalho de Pereira (2006) ser apresentado na
forma de tese, com maior detalhamento dos procedimentos metodolégicos.

Observou-se uma ampla gama de terminologias com defini¢cdes bem préximas em relagao aos critérios
aplicados na avaliagdo dos geomorfossitios (e.g., abundancia/raridade/singularidade, diversidade de
interesses/tematicas associadas, ameaca/vulnerabilidade, potencial interpretativo/potencial para divulgagao,
dentre outros) e a sobreposicao de critérios para diferentes valores. O uso de diversas nomenclaturas pode estar
associado a combinagdo de diferentes métodos e a tradugodes distintas, enquanto a sobreposigao entre a avaliacao
dos valores cientifico, didatico, turistico e adicionais e dos valores de uso e de protecao pode indicar ditvidas em
relagao a clareza e a fungao dos critérios para o inventario ou para a gestao do geomorfossitio. Estes fatores podem
ser um obstaculo para a comparagao de métodos e, consequentemente, dos resultados obtidos pelos autores.

Com relagao aos critérios da avaliagdo quantitativa, os métodos propostos por Lopes (2017), Santos et al.
(2020), Maciel (2020), Aratjo (2021) sao paramétricos, i.e., possuem critérios e valores fixos para cada parametro.
Se comparados com os métodos nao paramétricos, nos quais a avaliagao € feita com base numa escala de valores,
os métodos analisados se destacam pela possibilidade de comparar os resultados entre diferentes areas de estudo
e de reduzir a subjetividade no processo de avaliacdo. De modo geral, para as pesquisas que realizaram a etapa da
avaliacdo quantitativa, verificou-se a auséncia de uma analise mais detalhada dos resultados, de modo a subsidiar
acOes de uso, conservagao e gestao efetiva dos geomorfossitios.

A classificagdo dos trabalhos de acordo com as tipologias propostas por Mucivuna, Reynard e Garcia (2019)
indicou a predominancia das tipologias I e II (69% das pesquisas), o que reforca o fato de que grande parte das
pesquisas vem aplicando métodos preexistentes e criando adaptagdes ou métodos novos. Por um lado, este
fendmeno permite adaptagdes a realidade do territério nacional, mas por outro, cria uma multiplicidade de
métodos, muitas vezes parecidos entre si. Essa variedade dificulta a comparagao entre os resultados e o préprio
entendimento das informagdes por parte do publico leigo, bem como de gestores e do poder publico. Além disso,
a utilizacdo de dois ou mais métodos preexistentes demonstrou um aumento na dificuldade de replicar e comparar
os resultados. As pesquisas focadas na comparacao de métodos (tipologia IV) revelaram ser importantes para
avaliar os pontos fracos e fortes dos métodos existentes face as particularidades do territdrio brasileiro.

5. Conclusoes

Embora o Brasil tenha tradi¢ao na pesquisa geomorfoldgica, os estudos acerca do patriménio geomorfoldgico
brasileiro ainda sdo incipientes. Apesar de heterogéneas e ainda pontuais em relacdo a extensao territorial
brasileira, observou-se que as pesquisas sobre inventario e avaliacdo de geomorfossitios vém crescendo, com
destaque para o desenvolvimento de métodos que consideram as particularidades do contexto nacional (LOPES,
2017; SANTOS et al., 2020; ARAUJO, 2021).
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Os dados mostram que a auséncia de descri¢des detalhadas acerca dos parametros e critérios que compdem
os métodos adotados pelos autores constitui-se num empecilho para o desenvolvimento da area e dificulta a
integragao dos dados de regides distintas. De modo geral, alguns métodos precisam ser mais explicitos em relagdo
aos critérios e aos parametros para selecionar os geomorfossitios.

A grande variedade de métodos utilizados nas pesquisas avaliadas indica tanto o empenho da comunidade
cientifica em produzir informagdes com alto rigor metodoldgico sobre o patrimonio geomorfoldgico, quanto a
necessidade de adaptar e/ou propor diferentes métodos para contextos geomorfologicos distintos (e.g. areas
costeiras, ambientes carsticos, etc.), considerando-se também a complexidade relacionada a morfogénese e a
morfodindmica dessa categoria de patrimonio, destacadas por exemplo nas dimensoes dindmicas e multiplicidades
de escalas temporais e espaciais. No entanto, vale destacar que a proposicao de diferentes métodos com objetivos,
critérios e parametros similares nao deve ser incentivada. Ao contrario, métodos existentes devem ser utilizados,
sempre que possivel, para aumentar seu impacto na comunidade cientifica, favorecer comparagdes e
replicabilidade e avaliar como seus pontos fracos podem ser aperfeicoados. Do mesmo modo, os métodos devem
preferencialmente servir para contextos geomorfologicos gerais e nao especificos. Neste sentido, destaca-se o papel
do Servigo Geolodgico do Brasil (SBG) na promocao da Geoconservagao no pais e, conforme proposicao de Lima,
Brilha e Salamuni (2010), na coordenagao dos inventarios regionais, como apoio aos Servicos Geoldgicos Estaduais.
Assim, um trabalho integrado da SBG com diversos drgaos, sociedades, institutos, universidades e grupos de
pesquisas em Geociéncias, e.g. a Unido da Geomorfologia Brasileira (UGB), o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) e a Associagao Brasileira de Estudos do Quaternarios, poderiam contribuir para a atualizagao e
proposi¢cdes metodoldgicas de inventario e avaliacdo de geopatrimonio, contemplando as especificidades do
patrimonio geomorfoldgico e dando suporte a sua gestao.

Os sitios geomorfologicos tém grande potencial para compor estratégias de uso sustentavel da geodiversidade
e do geopatrimonio no Brasil, incluindo agdes em geoturismo e em educagdo. A homogeneizacao de terminologias
e métodos visando a ampliagao da area abrangida pelos estudos, além da elaboragdo de planos de comunicagado
eficazes, que dialoguem com o poder publico e com a sociedade, podem facilitar a promogao deste patrimonio em
diversos ambitos.
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