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Resumo

E inegavel na sociedade a prevaléncia da visdo antropocéntrica sobre a relagio do ser humano com a natureza e seus ele-
mentos, sejam eles abidticos ou bidticos, como justificativa para uma postura de dominio do primeiro sobre o ambiente.
Em uma analise dos estudos da geodiversidade, sobretudo na abordagem da valoracdo, qualitativa e/ou quantitativa, é
possivel também perceber a presenca do antropocentrismo. Apesar de serem parte da natureza, ndo é ecologicamente via-
vel colocar as comunidades humanas como o centro dos ecossistemas. Dessa compreensao e a partir das ideias da ética da
terra, de Aldo Leopold, surge o ecocentrismo, que busca colocar a natureza no centro. Assim, este trabalho buscou aplicar o
ecocentrismo na avaliagdo quantitativa da geodiversidade em geossitios do Projeto Geoparque Costdes e Lagunas (RJ), em
uma analise na qual ndo predominem as questdes antropocéntricas na relagdo com a diversidade abidtica. Foi proposto um
método proprio de avaliagdo de sitios, com analise de quatro grupos de valores: equilibrio, ecoldgico, registro e antropico.
Ressalta-se que os beneficios providos pela diversidade abidtica impactam todo o ecossistema, ndo somente o bem-estar
humano, considerando, no entanto, que este também ¢ parte do meio ambiente e tem papel fundamental na modificagio das
condigdes ambientais. Os resultados mostram sitios em que o uso pelo ser humano aparenta ser predominante, mas também
indicam lugares nos quais os beneficios fornecidos pela propria geodiversidade, na manutenc@o do equilibrio ambiental e
no estabelecimento, protecdo e reproducgdo da vida, sdo os fatores relevantes. Por fim, observou-se que o olhar ecocéntrico
¢ possivel e viavel na analise da geodiversidade, sendo, portanto, sugerida a sua aplicagio.

Palavras-chave: Antropocentrismo; Ecocentrismo; Geopatriménio; Valoragdo quantitativa.

Abstract

It is undeniable in society the prevalence of the anthropocentric view on the relationship between human beings and nature
and its elements, whether abiotic or biotic, as a justification for a posture of dominance of the former over the environment.
In an analysis of geodiversity studies, especially in the qualitative and/or quantitative valuation approach, it is also possible
to perceive the presence of anthropocentrism. Despite being part of nature, it is not ecologically feasible to place human
communities at the center of ecosystems. From this understanding and from the ideas of land ethics, by Aldo Leopold,
ecocentrism emerges, which seeks to place nature at the center. Thus, this work seeks to apply ecocentrism in the quan-
titative assessment of geodiversity in geosites of the Costdes and Lagunas Geopark Project (RJ), in an analysis in which
anthropocentric questions do not predominate in relation to abiotic diversity. A specific method of evaluating sites was
proposed, with analysis of four groups of values: balance, ecological, registration and anthropic. It should be noted that the
benefits provided by abiotic diversity benefit the entire ecosystem, not just human well-being, considering, however, that
this is also part of the environment and plays a fundamental role in modifying environmental conditions. The results show
sites where human use appears to be predominant, but also show places where the benefits provided by geodiversity itself,
in maintaining the environmental balance and in establishing, protecting and reproducing life are the main ones. Finally, it
was observed that the ecocentric view is possible and viable in the analysis of geodiversity, and is therefore encouraged.
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INTRODUCAO

A diversidade abidtica estd composta de elementos como
minerais, rochas, relevos, solos, fosseis, dgua, processos
geomorfoldgicos e hidrologicos, entre outros (Gray, 2013).
Essa assembleia de componentes ¢ fundamental para todos os
ecossistemas, independentemente de sua escala e dimensdes.
O ser humano, sendo um ente natural, ¢ parte dos sistemas
e da diversidade do planeta, mas ¢ um agente modificador
das condigdes ambientais.

Desastres naturais, mudancas climaticas, riscos trans-
formados em tragédias, consumo exacerbado e descontro-
lado dos elementos do meio ambiente e extingdo de espé-
cies sdo fatos em uma catastrofe ambiental cada dia mais
real. O impacto das atividades antropicas no meio ambiente
parece ser um dos maiores, sendo o maior, causador des-
ses desequilibrios.

Os reflexos da acdo humana podem ser registrados no
ambito do Antropoceno, termo cunhado por Crutzen (2002)
para definir o intervalo do tempo geologico em que sao iden-
tificadas importantes alteragdes ambientais. O autor apon-
tava a esperanca de, no futuro, o termo ser caracterizado por
tecnologia e gestdo amplamente melhoradas, uso sabio dos
recursos da Terra, controle da populacdo humana e de ani-
mais domésticos e manipulacdo cuidadosa e restauracao do
ambiente natural. Vinte anos depois, parece que a humani-
dade e o planeta estdo cada vez mais longe dessa esperanga.

As modificagdes provocadas no meio ambiente pelos
seres humanos geram marcas nos ecossistemas e estao sendo
registradas nos elementos da diversidade natural do planeta.
Atualmente, a relacdo do ser humano com o meio ambiente
tem cada dia mais espacgo nos terrenos para além da cién-
cia, ocupando as agendas politicas, sociais e econdmicas.
Este trabalho ¢ norteado pela ética ambiental e pela geoé-
tica, que procuram colocar os geocientistas nas discussdes
morais e éticas em torno do uso dos recursos naturais, bem
como na modifica¢do dos ambientes pela atividade antropica.
Também ¢ funcio da geoética propor referéncias e diretri-
zes para o desenvolvimento socioecondmico sustentavel,
com respeito a natureza, a0 mesmo tempo em que procura
fortalecer o trabalho geocientifico (Matteucci et al., 2014;
Peppoloni e Di Capua, 2015; Castro et al., 2018).

A literatura especializada (Snodgrass e Gates, 1998;
Moritz, 2012; Simkins, 2014; Washington et al., 2017) aponta
para a existéncia de um predominio da visdo antropocén-
trica na relagdo ser humano-natureza, em que os interesses
antropicos se sobrepdem as necessidades ecossistémicas.

No momento em que o ser humano coloca seus objetivos
como prioritarios na relacdo com o meio ambiente, passa
a existir um desejo de posse antrdpica sobre o meio natu-
ral, por vezes nao se reconhecendo como parte da natureza.
Entre outras coisas, essa postura ¢ caracterizada e causada
pelo antropocentrismo.

O antropocentrismo € uma visao que coloca o ser humano
no centro de todas as relagdes naturais e entende que a
humanidade ¢ a maior e principal beneficiada pelo uso dos
recursos naturais, por isso tem o direito de usufruir ao bem
entender desses elementos. De origem grega, o termo surge,
segundo Kopnina (2019), da juncdo das palavras anthropos
(ser humano) e kentron (centro).

A visdo de dominio do ser humano sobre a natureza tem
um histdrico que remonta a Antiguidade, passando pelos
pensadores gregos, sobretudo Aristoételes que colocava o ser
humano do sexo masculino como o proprietario por direito
do que ndo possuiria racionalidade (criancas, escravizados,
mulheres e outros seres vivos) (Felipe, 2009).

Riilke et al. (2020) levantam diversas questdes para ana-
lisar a relagdo ser humano-natureza em estudo no Quénia.
A andlise, focada na biodiversidade, mostra que questdes
como género e nivel de formagao influenciam na forma como
se da essa relacdo. Portanto, uma relag@o antropocéntrica
mais forte tende a também ter uma origem socioecondmica
de elevada intensidade.

Para Hage e Rauckiené (2004), o antropocentrismo nao
resolve a crise ecoldgica em que o mundo se encontra atual-
mente, enraizada nos aspectos ambientais, filosoficos, peda-
gogicos e culturais da ciéncia e do cotidiano das sociedades.
A partir do momento em que se reconhece a responsabilidade
da humanidade nas intensas mudangas que o ambiente tem
sofrido, ¢ necessario também compreender que os modelos
éticos-econdmicos-industriais da sociedade contemporanea
nao sdo mais comportados pelos modos de utilizagdo dos
componentes naturais da Terra.

Em relacdo aos estudos técnico-cientificos, o antropo-
centrismo ¢ a ética predominante, o que se percebe tam-
bém nas tomadas de decisdo e governanca em nivel inter-
nacional, bem como em nivel local, regional e nacional
(Washington et al., 2017). De fato, a maioria das atitudes
tomadas individualmente ou em sociedade converge para
o aprimoramento de processos e do bem-estar antrépico, o
que teve como consequéncia a atual crise ambiental em que
se encontra o planeta.

Amplamente utilizados e pesquisados nos estudos da
natureza, tanto bidtica quanto abidtica, os chamados servi-
¢os ecossistémicos sdo, em sua maioria, antropocéntricos,
definidos como condig¢des e processos naturais que susten-
tam a vida humana (Fisher et al., 2009) ou ainda como bene-
ficios que as pessoas obtém dos ecossistemas (Millenium
Ecosystem Assessment, 2005). Independentemente da
conceituacdo, “permanece a importancia da relagao do ser
humano com a natureza e os beneficios” que se obtém a
partir dela (Silva et al., 2018). Porém, ndo sdo apenas os
seres humanos que se beneficiam dos processos, fenome-
nos e elementos dos ecossistemas.

O antropocentrismo ameaga uma existéncia sustenta-
vel e sua predominéncia ¢ observada nas sociedades e nas
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ciéncias, apesar de sua inexequibilidade na manutencao de
um equilibrio socioambiental (Boff, 2015; Francisco, 2015;
Washington et al., 2017).

Nos ultimos 40 anos (Gupta, 2010), a ciéncia vem evo-
luindo no entendimento das mudancas climaticas e da parti-
cipagdo das atitudes antropicas na aceleracao desse processo.
Contudo, nos tempos mais recentes, como aponta Salinger
(2010), o numero de pessoas descrentes e que negam as
evidéncias do aquecimento global tem crescido, sendo tal
aspecto, em parte, decorrente da forma que o ser humano
se relaciona com a natureza.

Ecocentrismo

Entre as alternativas existentes ao antropocentrismo existe
o ecocentrismo, que ¢ entendido como uma forma de enxer-
gar o mundo com os ecossistemas no centro dos fenomenos
naturais. Segundo Washington et al. (2017), o ecocentrismo
encontra valor em toda a natureza e em tudo que a compde.
Para Humaida (2020), ecocentrismo ¢ o termo mais amplo
para perspectivas mundiais que reconhecem valor intrinseco
em todas as formas de vida e seus ecossistemas circundantes,
incluindo seus componentes abidticos, e afirma que a natureza
ndo pode ser reduzida ao que promove o bem-estar humano.

Dessa forma, o ecocentrismo correlaciona os interesses
e 0os comportamentos pro-ambientais, por meio de atitudes
proativas de combate as mudancas climaticas, principal-
mente porque parte de um racionamento moral a parte do
ser humano e para o ambiente natural e ecoldgico (Suarez
et al., 2007).

O ecocentrismo tem sua origem embrionaria no traba-
lho de Aldo Leopold, sobretudo pela publicacio do A Sandy
County Almanac, em 1949, cuja primeira edi¢do brasileira
foi publicada somente em 2019 pela Editora da Universidade
Federal de Minas Gerais. O “Almanaque de um condado
arenoso e alguns ensaios sobre outros lugares” ¢ um relato
sobre a diversidade natural vivenciada pelo autor, mas que
no final apresenta a sua ética da terra.

Para Leopold (2019), ¢ necessaria uma intensa relagao
do ser humano com a terra, com o chio que se pisa, com
os componentes da natureza. Para ele, essa relagdo esta
além de critérios cientificos, sendo inconcebivel que “uma
relag@o ética com a terra possa existir sem amor, respeito e
admiragdo por ela”.

Alguns autores afirmam que a preservagdo da natureza
deve levar em conta os beneficios obtidos a partir dela para
os seres humanos, mas, como afirma Kopnina (2012), isso
ndo ¢ suficiente, uma vez que apenas alguns elementos da
natureza sdo de interesse e uso antropico, o que desprotege,
em esséncia, os demais componentes do meio ambiente.

Abreu e Bussinguer (2013) enxergam o ecocentrismo
como pensamento predominante na elaboracao de algumas
legislagdes brasileiras, citando como exemplo a Politica

Nacional do Meio Ambiente, que protege o meio ambiente
de forma globalizada, por meio de seus elementos abidti-
cos e bidticos, independentemente das benesses que possam
trazer ao ser humano.

No continente americano, as constitui¢des da Bolivia e do
Equador resguardam o direito da Terra de existir, configuran-
do-a como sujeito alvo das respectivas legislagcdes e garan-
tindo a sua protecdo para as gera¢des vindouras (Tolentino
e Oliveira, 2015). Essa visdo ¢ tipicamente ecocéntrica, que
coloca a natureza no centro das tomadas de decisdo, ndo
mais o ser humano, como na ética antropocéntrica.

Para Camara (2017), hd uma “necessidade de reavaliar a
posicao ocupada pelos seres humanos diante da realidade sis-
témica e interrelacional das diversas formas de vida”. Para a
autora, a ética ecocéntrica dialoga com as ciéncias juridi-
cas na busca pelas garantias de direito de toda a natureza.

O ser humano ¢ dependente do ecossistema, mas ndo ¢
0 unico e precisa se posicionar harmoniosamente na rela-
¢do com a natureza. Kopnina et al. (2018) mostram que
existe uma necessidade de se mudar a ética principal das
relagdes com a natureza, direcionando-se para um pano-
rama ecocéntrico que, além de ser multidisciplinar, dia-
logando com diversas areas de conhecimento e da socie-
dade, pode melhor compreender o papel da humanidade
no ecossistema.

Entende-se, assim, que o ecocentrismo € uma alterna-
tiva ao antropocentrismo, sendo uma abordagem ética com
foco no ecossistema como um todo, buscando compreen-
der as relagdes internas e externas entre as comunidades de
seres vivos e os ambientes fisicos que habitam e os rodeiam.
Nesse sentido, busca-se neste trabalho uma analise da impor-
tancia dos elementos abiodticos da natureza, a geodiversi-
dade, em geossitios da area de estudo, ndo somente para os
beneficios antrépicos.

O ecocentrismo pode ser aplicado na interpreta¢ao da
geodiversidade, sobretudo da importancia dos elementos
abidticos para os ecossistemas. E fato que essa diversi-
dade constitui a base para diversos processos que ocorrem
no planeta, incluindo as atividades bioticas. Sdo incluidas
também as diferentes relagdes antropicas com a geodiver-
sidade, desde aspectos culturais e econdmicos, no entanto,
com Vviés sustentavel.

Para o ser humano, a geodiversidade, assim como a bio-
diversidade, tem importancia utilitaria, pois ¢ fundamental
para a manutencao das condigdes de bem-estar social e eco-
ndmico, estando presentes na alimentacdo, na moradia, no
trabalho, no cotidiano antropico.

Contudo, o valor dado a geodiversidade pelos benefi-
cios obtidos pelos seres humanos a partir dela ndo pode ser
superior a importancia que a diversidade abiotica tem para
todo o ecossistema. Dessa compreensao, a avaliagcdo eco-
céntrica realizada neste trabalho é compreendida pela defi-
nicdo de valores quantitativos da geodiversidade.
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Essa avaliagdo consiste no entendimento de que o ecos-
sistema compreende a diversidade natural do planeta, que,
por sua vez, ¢ formada pelo conjunto biodiversidade + geo-
diversidade. Enquanto ecossistema inclui diversas relagdes
entre os elementos abidticos e bidticos, a diversidade natural
de um local refere-se ao conjunto desses elementos, ou seja,
¢ um termo restrito a todos os seres vivos e a parte abidtica
da regido, devendo incluir, portanto, a diversidade biologica
e a diversidade de ambientes fisicos (Campos et al., 2013).

AREA DE ESTUDO

Localizado no litoral leste e norte do estado do Rio de
Janeiro, este projeto de geoparque (Mansur et al., 2012)
tem uma década de desenvolvimento, englobando 16 muni-
cipios: Araruama, Armacao dos Buizios, Arraial do Cabo,
Cabo Frio, Campos dos Goytacazes, Carapebus, Casimiro
de Abreu, Iguaba Grande, Macaé, Maricd, Quissama, Rio
das Ostras, Sao Francisco de Itabapoana, Sdo Jodo da Barra,
Sao Pedro da Aldeia e Saquarema. Seu territorio é de apro-
ximadamente 10.900 km? com uma populacdo de 1.638.898
habitantes (IBGE, 2022).

O territdrio do Projeto Geoparque Costdes e Lagunas
tem um inventario com mais de 90 geossitios, além de sitios
de importancia cultural e natural. Para este trabalho, foram
selecionados 10 geossitios (Tabela 1 e Figura 1), distribui-
dos em seis municipios do territorio. Essa selecdo amostral
foi feita a partir da experiéncia propria dos autores, consi-
derando que esses locais, além de terem relevante impor-
tancia para os ecossistemas, expressam diferentes relagdes
dos elementos da geodiversidade com a natureza e os dife-
rentes usos possiveis pelo ser humano.

Geologicamente, destaca-se no territorio as ocorréncias
de unidades relacionadas ao Terreno Oriental e ao Terreno
Cabo Frio, da Faixa Ribeira, que compdem o embasamento
local. Também sdo importantes os registros litolégicos
do Mesozoico e do Cenozoico, a exemplo da Formacao
Barreiras (Mansur et al., 2012) e dos corddes litoraneos do
Pleistoceno ao Holoceno (Figura 2).

O Terreno Oriental ¢ subdividido em dois domi-
nios, Costeiro e Italva, sem registros do embasamento
Paleoproterozoico (Heilbron et al., 2016). O Dominio Costeiro
¢ caracterizado por sucessoes de rochas metassedimentares
de alto grau, a exemplo de gnaisses kinzigiticos da Unidade
Sao Fidélis (base). Ainda contemplam essa compartimenta-
cdo ortognaisses tonaliticos a graniticos do Complexo Rio
Negro e outras séries de granitoides, como leucogranitos,
granitoides porfiriticos e ortognaisses das Suites Desengano,
Bela Joana e Angelim (Tupinamba et al., 2007).

O Dominio Italva ¢ composto do grupo homoénimo, sub-
dividido nas unidades Macuco (granada-biotita gnaisse gra-
nitico e tonalitico), Sdo Joaquim (marmores com limitadas

faixas gnaissicas e anfiboliticas) e Euclidelandia (biotita mus-
covita gnaisse granitico a tonalitico) (Heilbron et al., 2016).

O Terreno Cabo Frio foi acrescido ha cerca de 530 —
510 Ma e esta associado com a amalgamacao do Gondwana.
O processo foi denominado, por Schmitt (2001), de Orogenia
Buzios e esta registrado nas rochas desse terreno. O emba-
samento ¢ representado pelo Complexo Regido dos Lagos,
composto, principalmente, de ortognaisses de composicao
tonalitica a granodioritica, e anfibolitos (Heilbron et al., 2016).

No Neoproterozoico, completam o registro geoldgico do
Terreno Cabo Frio as Unidades Palmital e Buzios, sendo a
primeira composta de paragnaisses aluminosos, com des-
taque para a associagdo silimanita-biotita, além de calcis-
silicaticas, lentes de quartzitos feldspaticos e quartzitos.
A Unidade Buzios se destaca pela associacdo mineraldgica
de alto grau, com cianita-silimanita-granada-biotita gnais-
ses (Mansur et al., 2012; Heilbron et al., 2016).

O registro geologico do territdrio também compreende
magmatismos toleitico e alcalino. O primeiro ocorre em
enxame expressivo de diques/sills de orientagdo geral NE,
presente em todo o estado do Rio de Janeiro e conhecido
como Enxame de Diques da Serra do Mar. Sdo descritos,
principalmente, basaltos, estes subdivididos em tipos de
alto € baixo teor de TiO, (Mansur et al., 2012; Heilbron
etal., 2016).

O magmatismo alcalino ¢ representado principalmente
por plitons e stocks com essa afinidade. No territdrio, desta-
cam-se 0 Morro de Sdo Jodo e a Ilha de Cabo Frio, onde des-
taca-se a presenca de sienitos e nefelina sienitos. Diques/sills
alcalinos sdo descritos como pequenos enxames associados
aos complexos plutdnicos, sendo predominantes os fonoli-
tos, traquitos, microssienitos e lamprofiros (Mansur et al.,
2012; Heilbron et al., 2016).

A presenga de arenitos macigos ou estratificados e con-
glomerados associados com a Formacao Barreiras comple-
menta o contexto geologico do territorio. A estes foi asso-
ciado um modelo deposicional de ambiente fluvial entrela-
cado (Morais et al., 2006; Heilbron et al., 2016). Por fim, a
geologia local do territorio do Projeto Geoparque Costoes
e Lagunas ¢ complementada por depdsitos sedimentares do
Pleistoceno ao Holoceno, depositados em diferentes ambien-
tes, fluviais, costeiros e eolicos.

METODOLOGIA

O método proposto baseia-se na definicdo de parametros
para cada um dos quatro grupos de valores: equilibrio, eco-
logico, registro e antrdpico. Os pardmetros sdo estabelecidos
de acordo com critérios pré-determinados que levam em
consideracdo elementos observados nos sitios avaliados.
Para cada grupo estdo elencados critérios, indicadores
e parametros que representam caracteristicas, elementos,
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Tabela 1. Geossitios do Projeto Geoparque Costdes e Lagunas avaliados neste trabalho.

Coordenadas
ID Geossitio (UTM WGS Z23S) Descrigdo sucinta Municipio
X Y

Quartzo Veio de quartzo, com 5 m largura em superficie, associado ao
1 . 194649 7474182 processo de amalgamagao do Gondwana. Espécies vegetais
Leitoso ) ~ . . .
locais. Relagdo com a comunidade quilombola de Baia Formosa.

Falha que se estende por cerca de 700 m no sentido NE do Armagéo
Falha Pai continente até a llha Feia, separando rochas paleoproterozoicas ~ dos Buzios
2 o 196204 7482992 de sedimentares do Plioceno. Vegetacao de semiarido. Importante
Vitério . L . . o .
atrativo turistico da cidade, tem importancia cientifica e esta
relacionado com lendas locais.

Regido com diversidade litologica, sdo encontrados gnaisses,
intrus&o alcalina, rochas vulcanicas. Vegetacao controlada pela
Pontal do incidéncia solar, a depender da posicdo no substrato rochoso.
3 . 806074 7454456 Um dos principais pontos turisticos da regiéo, relevancia cientifica
Atalaia A .
por evidéncias da quebra do supercontinente Gondwana. A
temperatura das aguas, mais baixa por presenca de ressurgéncia,
também é um atrativo.

Arraial do
Cabo

Destaca-se a presenca de paleofalésia associada com a Formagao
Barreiras, composta de arenitos de cor avermelhada. Esta é uma
Fazenda evidéncia de antigo nivel do mar, que alcangava esse local ha 5 mil
4 Campos 805049 7484767  anos, cerca de 6 m acima do nivel atual. Vegetacdo modificada Cabo Frio
Novos para atividade agricola. Local histérico, com registro da passagem
de Charles Darwin, além da presenga de sambaquis, entre outros
aspectos culturais.

S&o descritos gnaisses e brechas tecténicas, com uma falha
5 Pon’.[a da 287117 7470232 gflorgnte. Blod|ver3|dadg endemlc.a.. Nucleo expenmgntal dg Iguaba
Farinha Universidade Federal Fluminense, atividades de pesquisa, antiga Grande

salina-escola, espacgo de lazer.

S&o descritos no geossitio arenitos praiais com facies finas,
conglomerados, além da presenca de coquinas. Descrevem-se
seixos de diabasio, provenientes de diques nas proximidades da
Beachrogks 692745 7465683 praia. Além da diversidade biétioalde ambiente praial, é importgnte
de Darwin ressaltar que os beachrocks funcionam como substrato e habitat
para alguns espécimes de malacofauna. Forte importancia cientifica
e histdrica, esse sitio foi descrito por Charles Darwin quando da sua

passagem pelo Brasil.

o

Paragnaisses com silimanita, cortadas por diques de diabasio. Marica

/ Ponta Negra 736369 7459235 Vegetacao de costdo. Atividade de lazer e pesca.

Praia da Destacam-se os diques de diabasio cortando os gnaisses e
8 737602 7460073 migmatitos do embasamento. Vegetagao de costao. Atividade de

Sacristia SRR
lazer, relevancia cientifica.
Ortognaisses, ortoanfibolitos e pegmatitos sdo descritos nesse
Gruta da sitio, com diversidade de estruturas frageis e ducteis, como falha,
Sacristia 737682 7459949 fraturas e boudins. Vegetacao de costao. Atividade de lazer,
turismo, relevancia cientifica.
s Ortognaisses cortados por diques de diabasio e de pegmatito.
Promontério ~ ~ : s ~
lareia de Vegetacao de costao rochoso. Igreja, cemitério, relacéo de
grel 756934 7461359 religiosidade, atividade de lazer e turismo. Aqui se destaca também Saquarema
Nossa Senhora . - ) ;
de Nazaré a pratica do surf e o cirio de Nazaré, sendo este um dos mais

antigos do Brasil.
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Figura 1. Mapa de localizagdo dos geossitios avaliados neste trabalho.

processos e atividades relacionados com a geodiversidade.
Portanto, cada parametro diagnostica a complexidade da
diversidade abiotica de um local avaliado. Apos a identi-
ficacdo dos parametros de todos os itens no sitio identifi-
cado, deve-se proceder ao calculo do Valor Ecocéntrico de
Geodiversidade (VEG), que ¢ dado pela soma dos grupos
de valores, segundo a seguinte formula (Equagéo 1):

VEG = VEq + VEc + VRe + VAn
VEG = (Eq, x Eq, % ... x Eq)) + (Ec, x Ec, x ... x Ec;) + (1)
(Re, x Re, x ... x Re,) + (An, x An, X ... X An,)

Esse procedimento matematico tem o objetivo de con-
siderar que cada pardmetro analisado tem o mesmo peso
na valoragdo da geodiversidade, de forma a levar em conta
a maior quantidade possivel de elementos e relagdes ana-
lisadas, corroborando a visdo ecocéntrica de importancia
de todos os componentes para os ecossistemas. Apesar de
este trabalho ser aplicado em area de projeto de geoparque,
¢ preciso deixar claro que o método pode ser utilizado na
avaliacdo da geodiversidade em qualquer local.

Valor de equilibrio

O primeiro grupo de valores, de equilibrio, foi assim

nomeado por representar a relagdo da diversidade abidtica

com a manutencao das condi¢des ambientais dos ecossis-
temas. Para esse grupo, foram definidos cinco critérios

(Tabela 2), que estdo relacionados com a diversidade

de processos em que a geodiversidade esta envolvida,

especialmente na constru¢do dos ambientes e na manu-
ten¢do de sua estabilidade, de acordo com as condig¢des
existentes no meio.

*  Grupos de rocha: existem trés grandes grupos de rochas
(igneas, metamorficas e sedimentares) e que estao rela-
cionadas entre si por meio do ciclo das rochas. Um local
com maior diversidade de tipo de rochas denota, por-
tanto, uma quantidade maior de processos, o que justi-
fica um pardmetro quantitativo mais alto;

* Tectonica: evidéncias claras de tectonismo informam
que o local avaliado passou por intensos processos de
deformacgdo, o que caracteriza um valor mais alto na
avaliagdo da geodiversidade;
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Figura 2. Mapa geolégico simplificado do Projeto Geoparque Costdes e Lagunas.

* Intemperismo: se da pela agdo de agentes fisicos e/ou
quimicos que atuam sobre os ambientes desagregando
seus componentes. A percep¢do dos dois tipos em um
mesmo local demonstra maior complexidade ambiental
associada a geodiversidade;

* Erosdo: termo que representa o transporte de material
desagregado pelo intemperismo e pode ocorrer pela agdo
de diferentes agentes, associados ao ambiente existente.
Assim, a percepcao de uma maior quantidade de tipos
de erosdo representa uma maior diversidade de ambien-
tes e agentes no sitio avaliado;

* Solo: esta diretamente relacionado com a diversidade
litoldgica e climatica local, além do tempo e da situa-
¢do topografica. Uma maior diversidade pedoldgica ¢é
representativa de uma geodiversidade mais complexa e,
portanto, de valor ecocéntrico mais alto;

Valor ecolégico
Para o valor ecolodgico, grupo que reflete a participagdo

da geodiversidade no estabelecimento, na manutencao e
na reprodug¢do da vida no planeta, foram definidos cinco

Geol. USP, Sér. cient., S&o Paulo, v. 23, n. 2, p. 165-179, Junho 2023
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critérios (Tabela 3) que representam a capacidade da geo-
diversidade e seus elementos em promover condigdes e
ambientes adequados para o estabelecimento, a manutengo
e a reproducdo da vida no planeta.

Agua superficial: a agua ¢ um elemento que cobre a
maior parte da superficie terrestre, sendo essencial para
a vida no planeta, como meio de habitat, por exemplo,
para espécies aquaticas. Os corpos de dgua superficiais
sdo aqueles de acesso facilitado, comparativamente com
a dgua subterranea, e quando existem de forma continua
favorecem o desenvolvimento ecol6gico na regido, o que
denota, portanto, um maior valor ecocéntrico ecologico;
Agua subterranea: a d4gua subterranea, essencialmente
aquela armazenada nos aquiferos, ¢ a principal fonte
de agua propria para o consumo humano existente na

Terra, mas também por suas caracteristicas hidroqui-
micas € nutriente essencial para espécies vegetais, por
exemplo. Portanto, ¢ um elemento da geodiversidade
que tem claro valor ecologico quando existente;
Espécies: a geodiversidade tem relaco intrinseca com o
estabelecimento das diferentes espécies de fauna e flora
no planeta, sendo condicionante para a manutengao e a
evolucao ao longo do tempo. Disso, sabe-se que o ende-
mismo de espécies esta diretamente ligado com as condi-
¢des ambientais providas, especialmente, pela geodiver-
sidade. Assim, no caso de observacao de espécies endé-
micas na regido do sitio avaliado, compreende-se o alto
valor de importancia da diversidade abiotica na area;
Diversidade biotica: além da questao relacionada com o
endemismo, a disponibilidade de diferentes componentes

Tabela 2. Critérios, indicadores e parametros para valor de equilibrio.

EQUILIBRIO
ltem Critério Indicador Parametro
a. Apenas um grupo de rocha (ignea, metamorfica ou sedimentar) 1 ponto
Eq, Grupos de rochas b. Dois grupos de rocha 2 pontos
c. Trés grupos de rocha 3 pontos
Eq Tectonica a. Sem ‘evAidélncia de teﬂctf“)nica 1 ponto
2 b. Evidéncia de tectbnica 2 pontos
. a. Percepcao de um tipo de intemperismo (fisico ou quimico 1 ponto
Ea, Intemperismo E?Percepgéo ze dois tipog de inteﬁnperismoq ) 2 gontos
a. Percepgéo de um tipo de eroséo (edlica, fluvial, marinha, outros) 1 ponto
Eq, Eroséo b. Percepgao de dois tipos de erosao 2 pontos
c. Percepgéo de trés ou mais tipos de erosao 3 pontos
a. Sem evidéncia de solo 1 ponto
Ea, Solo b. Um tipo de solo identificado 2 pontos
c¢. Dois ou mais tipos de solo identificados 3 pontos
Tabela 3. Critérios, indicadores e parametros para valor ecolégico.
ECOLOGICO
Item Critério Indicador Parametro
Agua superficial a. Sem evidéncia de agua superficial 1 ponto
Ec, (rios, lagos, lagunas, b. Existéncia de agua superficial de forma periddica 2 pontos
mar, outros) c. Existéncia de agua superficial de forma constante e continua 3 pontos
o Agua subterrénea a. Sem evi'd(?ncila de é/\gua subterré}nea 1 ponto
2 b. Com evidéncia de agua subterranea 2 pontos
a. Sem relato de espécie endémica 1 ponto
Ec, Espécies b. Relato de espécie endémica de fauna ou flora 2 pontos
c. Relato de espécies endémicas de fauna e flora 3 pontos
a. Sitio sem avaliacao de riqueza de biodiversidade 1 ponto
Ec, Diversidade bidtica b. Sitio com riqueza baixa ou média de biodiversidade 2 pontos
c. Sitio com alta riqueza de biodiversidade 3 pontos
a. Se o sitio n&o estiver localizado em uma area definida como hotspot 1 ponto
o . de biodiversidade
Ec, Hotspot biodiversidade b. Se o sitio estiver localizado em uma érea definida como hotspot de 2 pontos
biodiversidade
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abioticos pode promover maior diversidade de espécies,
da diversidade biotica, pois gera condi¢des propicias
ao estabelecimento de fauna e flora ricas, o que denota
também um valor, uma importancia, da geodiversidade.
Esse parametro esta relacionado diretamente ao que se
observa localmente no geossitio avaliado;

* Hotspot biodiversidade: existem 36 regides do planeta
(Habel et al., 2019) que tém caracteristicas que favore-
cem o surgimento de uma ampla variedade de espécies,
e as condigdes para isso sdo também associadas a geo-
diversidade. Esse parametro esté relacionado, portanto,
com um nivel de escala regional.

Valor de registro

A capacidade tnica da geodiversidade de registrar o passado
da histéria da Terra foi classificada em um valor préprio,
chamado de registro, que ¢ composto de critérios (Tabela 4)
que refletem a capacidade unica da geodiversidade de contar
a histéria do passado da Terra por meio de caracteristicas
proprias de seus elementos, como estruturas e fosseis.

e Minerais: unidade basica das rochas, sua formagao esta
associada com a disponibilidade de elementos quimicos
e com 0s processos geoldgicos que possibilitam a sua
formacao. Por vezes, representa o ambiente em que foi
formado e ¢ fonte de informagdo e interpretacao da geo-
diversidade. Quanto maior a diversidade mineral, infe-
re-se maior valor para a diversidade abidtica. A analise
em termos de valor ecocéntrico leva em conta os mine-
rais visiveis a olho nu;

» Tipos litoldgicos: as rochas, essencialmente divididas
em trés grandes grupos, trazem consigo informagdes
importantes como os ambientes em que foram forma-
das ou mesmo processos modificadores que sofreram.

Uma maior quantidade de rochas diferentes denota dife-
rentes historias geoldgicas, o que carrega um valor de
registro importante;

+ Estruturas: quanto maior a diversidade de elementos
como estratificagoes, fraturas, falhas, dobras, boudins,
diques, soleiras, entre outros, maior a quantidade de
processos registrados pela geodiversidade e, portanto,
maior o seu valor de registro;

* Relevo: o relevo ¢ reflexo direto de processos endo-
genos e exogenos e que sdo, tipicamente, abidticos.
Assim, quanto maior a diversidade de elementos geo-
morfologicos, maior a quantidade de processos regis-
trados e, portanto, maior o valor do sitio avaliado;

* Vida pretérita: a geodiversidade tem a capacidade de
manter registro da vida pretérita do planeta, seja por
meio de remanescentes bidticos recentes, seja por f0s-
seis. Assim, na existéncia dessa caracteristica, perce-
be-se uma expressdo do valor ecocéntrico de registro;
uma maior diversidade desse tipo de registro denota,
por consequéncia, um valor maior.

Valor antrépico

Por fim, a importancia da geodiversidade e seus elementos

para o ser humano e as atividades antropicas € refletido pelo

valor antropico, cujos critérios refletem diferentes relacdes

com o meio abidtico (Tabela 5).

+ Turismo: importantes atrativos turisticos ao redor do
mundo sdo desenvolvidos e passam a ser destinos de
destaque em razdo de suas paisagens, o que denota a
importancia da geodiversidade para esse tipo de ativi-
dade humana;

* Educagdo e Cultura: a relacdo do ser humano com seu
ambiente ¢ expressa em diferentes sociedades e culturas,

Tabela 4. Critérios, indicadores e parametros para valor de registro.

REGISTRO
Item Critério Indicador Parametro
a. Até dois minerais reconheciveis a olho nu 1 ponto
Re, Minerais b. De trés a quatro minerais reconheciveis a olho nu 2 pontos
¢. Mais de quatro minerais reconheciveis a olho nu 3 pontos
a. Existéncia de uma litologia 1 ponto
Re, Tipos litolégicos b. Existéncia de duas litologias 2 pontos
c. Existéncia de trés ou mais litologias 3 pontos
a. Se ha presenca de até dois tipos de estrutura 1 ponto
Re Estruturas . N -
3 b. Se ha presenca de trés ou mais tipos de estrutura 2 pontos
a. Percepcao de até duas formas de relevo (geoforma, serra, morro, falésia, outros) 1 ponto
Re Relevo ~ N ;
4 b. Percepcgéo de trés ou mais formas de relevo 2 pontos
) a. Area sem registro de féssil ou remanescentes biéticos 1 ponto
' . b. Area com um tipo de féssil (icnoféssil, palinomorfos, animais, plantas, entre 2 pontos
Re Vida pretérita o
5 outros) ou com algum remanescente bidtico
c. Area com dois ou mais tipos de fossil 3 pontos
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Tabela 5. Critérios, indicadores e parametros para valor antrépico.

ANTROPICO
Item Critério Indicador Parametro
An Turismo a. Sem atividade turistica no local 1 ponto
! b. Com atividade turistica no local 2 pontos
a. Sem relacéo evidente da geodiversidade com a cultura ou pratica 1 ponto
educativa
~ b. Relacao evidente da geodiversidade com a cultura ou com pratica 2 pontos
An Educacéo e cultura L . .
2 educativa, independentemente do nivel de ensino
c. Relagao evidente da geodiversidade com a cultura e com pratica 3 pontos
educativa, independentemente do nivel de ensino
a. Sem publicagdes 1 ponto
S b. Publicagbes apenas em eventos cientificos 2 pontos
An Cientifico L o ~
3 c. Publicagdes em periddicos, trabalho de concluséo de curso, 3 pontos
dissertacdes ou teses
~ , a. Area sem exploracéo mineral responsavel 1 ponto
An Exploracao mineral ; . B
4 b. Area com exploragéo mineral responsavel 2 pontos
a. Area sem atividade agropecuéria ou pesca 1 ponto
An, Agropecuéria e pesca b. Areg com atividade agricola, pecuaria ou pesca 2 pontos
c. Area com atividade agropecuaria e pesca 3 pontos

estando demonstrada em lendas, registros rupestres, nas
artes. O ambiente que rodeia essas comunidades €, em
grande parte, uma manifestacao da geodiversidade, seus
processos e elementos, e, portanto, tem uma importan-
cia antropica cultural muito clara. Os ambientes forma-
dos pela geodiversidade sdo salas de aula e laboratdrios
para o ensino em diferentes niveis de escolaridade, do
ensino infantil a pés-graduacao. A diversidade abiotica
também tem importancia fundamental para as praticas
relacionadas a educagdo ambiental, por exemplo;

* Cientifico: a geodiversidade desperta interesses especi-
ficos de diferentes ciéncias, principalmente, associada
as caracteristicas de registro dos elementos abidticos, o
que permite a interpretagdo de ambientes pretéritos e o
desenvolvimento do conhecimento geocientifico;

* Explora¢do mineral responsavel: o ser humano neces-
sita de diferentes elementos para a manuteng@o de seu
bem-estar, entre eles os usos de recursos minerais (miné-
rios, 6leo, gas, entre outros), essenciais para diferentes
atividades humanas. De fato, pode-se considerar rara a
existéncia de algum item no cotidiano das sociedades
que ndo tenha um elemento mineral em sua composigédo
ou manufatura. Entretanto, deve-se considerar o carater
modificador da atividade mineraria, que em uma dtica
ecocéntrica precisa ser a mais responsavel possivel, com
mitigacdo de danos ao ambiente fisico e aos seres vivos;

» Agropecudria e pesca: 0s componentes terrestres sao
importantes também para a manutencao de uma rede de
fauna e flora que ¢ utilizada na alimentago basica do
ser humano. Assim, os solos sdo fundamentais para as
plantagdes, o cultivo, e os elementos hidricos permitem,
por exemplo, culturas de pesca. Nesse método, leva-se

em conta a pratica agropecuaria de forma localizada nos
sitios avaliados e que ndo trabalhe as diferentes culturas
sob a perspectiva de agronegdcio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da aplicacdo do método proposto, obtiveram-se os
quantitativos demonstrados na Tabela 6, que apresentam
uma variagao total entre 9 e 196, sendo o geossitio Quartzo
Leitoso o de menor pontuagio e o geossitio Falha Pai Vitorio
0 que apresentou maior pontuagao.

Em relagdo ao valor de equilibrio, a maior pontuagao foi
ados geossitios Praia da Sacristia e Ponta Negra (Figura 3A),
0 que se associa a identificacdo de diferentes elementos e
processos geoldgicos nesses locais, a exemplo da presenga
de intemperismos fisico e quimico, mais de dois tipos de
solo e de grupos de rocha, além das evidéncias de tectonica
e erosdo. O resultado mostra, portanto, a participacdo da
geodiversidade, seus elementos e processos na manutengao
das condigdes ambientais da regido.

O valor ecolégico tem destaque maior nos geossitios
Fazenda Campos Novos e Falha Pai Vitorio (Figura 3B),
nos quais ha disponibilidade de 4gua subterranea e superfi-
cial e as condicdes fisicas colaboram para o estabelecimento
de fauna e flora endémicas, com grande diversidade bidtica
na regido. No caso da Falha Pai Vitorio, ha fundamental
importancia da geodiversidade para o estabelecimento de
uma flora tipica de mangue, a oeste, no geossitio Mangue de
Pedra. Destacam-se também os geossitios Pontal do Atalaia,
Ponta da Farinha e Ponta Negra. Sdo exemplos, portanto,
da importancia da geodiversidade para a vida no planeta.
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Figura 3. Graficos dos valores de (A) equilibrio, (B) ecoldgico, (C) registro e (D) antropico dos geossitios avaliados na area

do Projeto Geoparque Costdes e Lagunas.

O valor de registro ¢ fundamental para contar a historia
do planeta e na area de estudo se destaca nos geossitios Falha
Pai Vitorio, Pontal do Atalaia, Ponta Negra e Promontério
Igreja de Nossa Senhora de Nazaré (Figura 3C). Nesses locais,
existe uma grande diversidade mineraldgica, litologica e de
estruturas. A principal informacao possivel de ser extraida
desse dado ¢ que nesses locais ha uma maior quantidade de
processos atualmente registrados pela geodiversidade, o que
permite a compreensdo do passado da Terra.

Por fim, por ser uma regido com forte atrativo turistico,
educativo, cientifico, cultural, com atividade agricola ou
pesqueira sustentaveis, mas sem mineragao nos sitios ava-
liados, praticamente todos apresentam o mesmo valor antro-
pico (Figura 3D), o que demonstra a relagdo do ser humano,
das comunidades locais e visitantes com o territorio e seus
aspectos abioticos. A excegao desse valor é o geossitio
Quartzo Leitoso, que, apesar de ter clara importancia para
a comunidade do Quilombo de Baia Formosa, em Armagao
dos Buzios, ndo apresenta outras relagdes antropicas.

A avaliacao do valor ecocéntrico da geodiversidade dos
geossitios analisados no territorio do Projeto Geoparque
Costdes e Lagunas demonstra que a relacdo dos locais com
os diferentes elementos do ecossistema ocorre de forma
equilibrada (Figura 4). Pode-se afirmar a partir disso que,
de forma geral, a geodiversidade desses sitios participa de
forma importante com o equilibrio das condi¢des ambientais,

permitindo o estabelecimento de um sistema de vida endé-
mico na maior parte da area.

Os elementos abidticos apresentam registro de eventos
de diferentes intervalos do tempo geologico e que estdo
relacionados com diversas atividades antropicas, especial-
mente o turismo, a cultura, a educacgdo e a pesquisa cien-
tifica. Apesar de presente, o valor antropico ndo tem valor
discrepante da soma dos demais valores, o que atesta a
importancia dos sitios para todo o ecossistema, ndo somente
para os seres humanos.

A partir do grafico da Figura 4 ¢ possivel observar que
no geossitio Praia da Sacristia o valor de equilibrio ¢ predo-
minante sobre os demais. Nos geossitios Fazenda Campos
Novos e Falha Pai Vitorio o valor ecologico € o que predomina,
enquanto o valor de registro tem destaque maior comparati-
vamente com os demais valores nos geossitios Ponta Negra,
Pontal do Atalaia e Promontdrio Igreja de Nossa Senhora de
Nazaré. O valor antropico predomina ou tem mesmo valor que
outros valores nos geossitios Gruta da Sacristia (Figura 5),
Ponta da Farinha e Beachrocks de Darwin.

Vale destacar que o Geossitio Quartzo Leitoso, ape-
sar de ser o sitio com menores valores, em razdo da baixa
diversidade de elementos e processos associados, tem um
destaque importante para o valor antropico que esta direta-
mente ligado a importancia que o local tem para a comuni-
dade tradicional do Quilombo de Baia Formosa.
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Figura 4. Grafico do Valor Ecocéntrico da Geodiversidade
obtido para os geossitios avaliados na area do Projeto
Geoparque Costdes e Lagunas.

Foto: Kéatia Mansur.

Figura 5. O geossitio Gruta da Sacristia tem valor antrépico
semelhante aos valores de registro e de equilibrio, o que
demonstra a participagdo da geodiversidade em diversos
aspectos naturais e culturais.

CONCLUSOES

A partir da ética ecocéntrica coloca-se a diversidade natural,
incluindo a bio e a geodiversidade, como foco de analise e
valoragdo. Com base nos resultados obtidos neste trabalho,

observa-se que os elementos abidticos se relacionam com
os ecossistemas de diferentes maneiras. Evidencia-se, por-
tanto, que os beneficios que a diversidade abidtica pode
proporcionar vao além das vantagens ao bem-estar humano.

A avaliacao dos valores da geodiversidade ¢ fundamen-
tal porque auxilia na defini¢do de prioridades para a conser-
vacdo, que, em esséncia, ¢ uma acdo antropogénica, uma
vez que o ser humano €, até o momento, o Unico ser vivo
capaz de cognitivamente atuar em prol da defesa dos demais.
Essa acdo, entretanto, ndo precisa ser antropocéntrica.

A defini¢do de valores para a diversidade abidtica ndo pre-
cisa levar em conta apenas os beneficios que os seres humanos
obterdo da conservagao desses elementos. Pode, e deve, ponde-
rar as relagdes da geodiversidade com todo o ecossistema, ana-
lisando os processos que ocorreram para seu estabelecimento,
bem como seus subsidios para a vida no planeta e a sua capa-
cidade de fornecer informagdes sobre o passado da Terra, que
podem ajudar na interpretagdo dos processos e problemas atuais.

A partir dos resultados obtidos, considera-se que o método
proposto conseguiu analisar de forma satisfatdria os geossi-
tios, apresentando as principais relagdes entre os elementos
da geodiversidade e os ecossistemas em que estdo envolvidos.
Apesar de alguns resultados quantitativos apresentarem maiores
valores antropicos, ndo se descarta, porém, os beneficios que
sdo apontados nos valores de equilibrio, ecologico e de regis-
tro. Por fim, recomenda-se o uso do método em outras areas,
de forma a promover mais discussdes em torno da tematica e
buscando aprimorar essa nova maneira de avaliar quantitati-
vamente a geodiversidade, a partir da sua ampla divulgagao.
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