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RESUMO: A geodiversidade vem primeiro e antecede, estrutura, abriga, fundamenta e possibilita o
desenvolvimento da socio-biodiversidade em todas as suas formas, habitats € épocas. Nao obstante,
no Estado do Espirito Santo, a conservacdo da natureza abiotica tem sido insuficiente e periférica.
Esse trabalho tem como objetivo realizar uma avaliacdo da geodiversidade nas areas perpassadas por
unidades de conservacao capixabas com vistas a contribuir com agdes e estratégias de geoconservagao
dos sitios geoldgicos e geomorfoldgicos, estabelecendo prioridades de protecdo para conservacao e
gestdo sustentavel dos mesmos. A valoracao da geodiversidade das areas continentais perpassadas por
unidades de conservagao administradas em nivel de governo federal e estadual foi realizada com base
na metodologia Geossit. O ranqueamento dos locais avaliados com maior pontuagao e prioridade de
protecdo global indicou areas com atributos abioticos de destaque, as quais podem ser priorizadas em
funcdo de sua relevancia, a implementagdo de agdes e estratégias de geoconservagao.

Palavras-chave: Quantificacdo. Geoconservacdo. Geopatrimdnio. Geoparques. Geoturismo.

ABSTRACT: Geodiversity comes first and precedes, structures, shelters, grounds, and enables the
development of socio-biodiversity in all its forms, habitats, and eras. However, in the state of Espirito
Santo, the conservation of abiotic nature has been insufficient and peripheral. This work aims to
evaluate the geodiversity in areas traversed by conservation units in Espirito Santo, with a view
to contributing to actions and strategies for geoconservation of geological and geomorphological
sites, establishing protection priorities for their conservation and sustainable management. The
valuation of the geodiversity of continental areas traversed by conservation units administered at the
federal and state government levels was carried out based on the Geossit methodology. The ranking
of the evaluated sites with the highest scores and overall protection priority indicated areas with
outstanding abiotic attributes, which can be prioritized due to their relevance for the implementation
of geoconservation actions and strategies.

Keywords: Quantification. Geoconservation. Geoheritage. Geoparks. Geotourism.

RESUMEN: La geodiversidad es primordial y precede, estructura, alberga, sustenta y posibilita el
desarrollo de la sociobiodiversidad en todas sus formas, habitats y épocas. Sin embargo, en el estado de
Espirito Santo, la conservacion de la naturaleza abidtica ha sido insuficiente y periférica. Este trabajo
tiene como objetivo evaluar la geodiversidad en areas atravesadas por unidades de conservacion
en Espirito Santo, con miras a contribuir a las acciones y estrategias para la geoconservacion de
sitios geologicos y geomorfoldgicos, estableciendo prioridades de proteccion para su conservacion y
gestion sostenible. La valoracion de la geodiversidad de areas continentales atravesadas por unidades
de conservacion administradas a nivel federal y estatal se realizé con base en la metodologia Geossit.
La clasificacion de los sitios evaluados con las puntuaciones més altas y la prioridad general de
proteccion indico areas con atributos abioticos sobresalientes, que pueden priorizarse debido a su
relevancia para la implementacion de acciones y estrategias de geoconservacion.

Palabras clave: Cuantificacion. Geoconservacion. Geopatrimonio. Geoparques. Geoturismo.
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Aplicagao da metodologia Geossit para valoragio da geodiversidade em dreas
perpassadas por unidades de conservagdo, no estado do Espirito Santo, Brasil

INTRODUCAO

A geodiversidade vem primeiro e antecede, estrutura, abriga, fundamenta e possibilita o
desenvolvimento da socio-biodiversidade em todos os ambientes e épocas. Todavia, no Estado do
Espirito Santo, ao que sabe, a conservacdo da geodiversidade ndo tem como pressuposto de base seus
atributos abidticos, cé€nicos e paisagisticos. Em territério capixaba, prioriza-se, preferencialmente,
a biosfera e se incluem atributos abioticos, cénicos e paisagisticos quase sempre por derivagao,
excetuada a categoria Monumento Natural do SNUC (Brasil, 2000), cuja protecdo tem sido restrita a
uma fragdo do territdrio insuficiente para a compreensao sistémica das estruturas, formas, processos
e fungdes que produziram determinada paisagem.

Nesse sentido, as unidades de conservacdao (UC’s) se apresentam como espacos territoriais
privilegiados (Oliveira de S&; Carvalho, 2024). Estas sdo areas de importancia ambiental grafadas
em carater de perpetuidade (Brasil, 2000; IEMA, 2025), nas quais ha a possibilidade de permanéncia
e de continuidade de pesquisas no interior do perimetro delimitador das mesmas, possibilitando o
monitoramento comparativo ao longo do tempo (Oliveira de Sa; Carvalho, 2024).

No Brasil, desde o inicio dos anos 2000 tem sido realizado trabalhos chamando a ateng¢do
para a necessidade de melhorar a conservagdo da natureza abiotica, entendido como equivalente a
geodiversidade, por meio de estratégias e acdes de geoconservacao (Claudino-Sales, 2024; Romao;
Garcia, 2021; Beil, 2020). A geoconservagdo destina se, prioritariamente, aos locais de interesse
que sdo representativos de processos, feigdes, estruturas e formas singulares da geodiversidade
(Nascimento et al., 2021).

O processo de valoragdo da geodiversidade ndo ¢ uma técnica precisa, uma ciéncia exata, que
seja imune a subjetividade inerente ao método e ao pesquisador. E subjetivo na medida que trata de
uma nog¢ao iminentemente antrdpica, logo comporta muitas possibilidades de atribuigdo de valores,
conforme sociedades, povos, culturas e inclusive, individuos. E preciso melhorar a conservagdo da
geodiversidade em complemento ao aumento de consciéncia observada com relagao a conservagao da
biodiversidade, com vistas a protecdo do meio ambiente natural por inteiro.

Conforme literatura, a biodiversidade alcangou um nivel de protecdo maior que a geodiversidade
(Oliveira de Sa; Carvalho, 2024; Meira; Nascimento; Silva, 2018). Assim, a conservagao da natureza
abiotica € necessaria para que se tenha a protecdo do meio ambiente por inteiro, ao invés de apenas
metade, fato que justifica esse estudo.

O patrimdnio geologico, isto €, 0 geopatrimdnio, ¢ uma amostra da geodiversidade que apresenta
caracteristicas singulares (Nascimento et al., 2021). Conforme Autores:

A geoconservagdo deve ser voltada para aqueles exemplares mais importantes, mais
significativos, que tenham relagdo com a ciéncia ou com a cultura humana, ou ainda que sejam
locais e elementos fundamentais para a estabilidade das condi¢des naturais do ecossistema
(Nascimento ef al., 2021, p. 21).

Conforme destacado por Nascimento ef al., 2021, “¢ possivel estabelecer uma relagdo entre a
biodiversidade e a geodiversidade possibilitando que se entenda a unidade destes elementos como
fundamentais para o estabelecimento do que se compreende por diversidade natural”. Para Nascimento
etal.:
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a diversidade bidtica hoje conhecida na Terra so6 foi possivel porque processos geoldgicos,
tipicamente abiodticos, criaram ambiente favoravel para que as espécies evoluissem e se
expandissem. Disto, evidencia-se a necessidade de prote¢do do meio ambiente completo,
representado tanto pela biodiversidade como pela geodiversidade (Nascimento et al., 2021, p. 9).

Nesse trabalho foi adotada a metodologia Geossit do Servico Geoldgico do Brasil (CPRM, 2025),
a qual tem sido uma das mais utilizadas em pesquisas de valorag¢ao no Brasil (Matias; Silva, 2024; Pigdo,
2024; Higa, 2019; Moura, 2018). Essa metodologia visa contribuir para a constru¢do do inventario
nacional da geodiversidade, com vistas a promocao da ciéncia, educagdo e desenvolvimento s6cio
econdmico, pela perspectiva da geoconservacao, em convergéncia com os Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) e com as metas da Agenda 2030 da ONU - Organizagdo das Nacdes Unidas.

A metodologia Geossit foi utilizada para inventariar 52 sitios geologicos representativos da
evolugdo geodinamica do Dominio Ceard Central (Provincia Borborema), com o objetivo de identificar
geossitios prioritarios para fins de gestao, pela perspectiva da geoconservagao (Moura; Garcia; Brilha,
2018). Nessa pesquisa, os autores citados identificaram e delimitaram quatro territdrios estratégicos
para a geoconservagao e trés listas de sitios prioritarios para protecdo (geossitios).

Matias e Silva (2024, p. 301) destacam o aspecto temporario da valoragdo do sitio, a qual pode
mudar conforme ocorram mudancas nas condi¢des dos locais avaliados. Afirmam que:

E importante ressaltar, neste sentido, que as pontuagdes obtidas se baseiam nas caracteristicas
atuais dos locais avaliados, e as modificagdes estruturais de qualquer um dos parametros avaliativos
implica na necessidade de atualizag@o dos resultados a partir dos procedimentos metodologicos
adotados (Matias; Silva, 2024, p. 301).

Conforme os autores citados, o Geossit € passivel de subjetividades e depende de atualizagdes
e validagdes recorrentes, no entanto, “a metodologia se mostrou eficiente em demonstrar a relevancia
dos sitios avaliados e assim embasar uma ordenagao dos locais de interesse geologico” (Matias; Silva,
2024, p. 301).

Brilha (2016) distingue geossitios e sitios de geodiversidade conforme o valor cientifico. De
forma analoga, Moura-F¢ (2024) propdem a distingdo entre geomorfossitios e sitios geomorfologicos,
sendo o primeiro conceito apropriado aos locais que possuem valor cientifico de destaque, e o segundo
para as demais feigdes geomorfologicas.

Os autores deste trabalho entendem que adaptagdes nametodologia Geossit (CPRM, 2025) podem
ser realizadas para que a mesma seja ajustada a situacdes especificas, de forma a produzir resultados
mais precisos, reduzindo a subjetividade inerente ao ato de valorar. A valoracdo contribui para o
planejamento e sele¢do dos locais com geodiversidade singular, pela perspectiva da geoconservagao,
com vistas a tomada de decisdo para priorizagdo de investimentos de recursos, melhorias na gestao,
manejo e uso publico de areas geodiversas. Tem-se que a classificagdo do local de interesse baseia-se
em um nivel de conhecimento marcado no tempo e no espago, que pode mudar com a ampliagdo das
pesquisas na area de estudo.

Infere-se que UC’s sejam 4reas representativas de caracteristicas e atributos singulares
da geodiversidade, para fins de conservacao da natureza abiodtica e também biotica, dai a opcao
metodoldgica por esse recorte espacial. A avaliagdo quantitativa da geodiversidade nas areas

1802 Ciéncia Geogrdfica - Bauru - Ano XXIX - Vol. XXIX - (4): Janeiro/Dezembro - 2025



Aplicagao da metodologia Geossit para valoragio da geodiversidade em dreas
perpassadas por unidades de conservagdo, no estado do Espirito Santo, Brasil

perpassadas por unidades de conservacdo do Estado do Espirito Santo visa contribuir com agdes e
estratégias de geoconservacao dos sitios geologicos e geomorfologicos inventariados, estabelecendo
prioridades de protecdo para conservacao e gestao sustentavel dos mesmos.

Esse estudo visa contribuir para o debate quanto a importancia das metodologias de valoragao
da geodiversidade e para orientar agdes e estratégias de geoconservacao por pesquisadores e gestores
de forma mais assertiva, reduzindo a subjetividade inerente ao ato de valorar. O trabalho tem como
objetivo aplicar e avaliar ametodologia Geossit para valoragao da geodiversidade em areas perpassadas
por unidades de conservagdo continentais, no Estado do Espirito Santo, Brasil.

MATERIAIS E METODOS

Nesse trabalho foi utilizada a metodologia Geossit (CPRM, 2025) para valoracdo da
geodiversidade em unidades de conservagdo continentais administradas em nivel de governo federal
e estadual, que tenham sido instituidas até¢ 2024. O critério de selegdo das UC’s considerou a por¢ao
continental das areas protegidas e o nivel de governo do 6rgao gestor.

Para compartimentagdo das areas pesquisadas foi considerado um poligono no entorno do
perimetro dos limites oficiais das UC’s, acrescido de um buffer de 100 metros. Esse procedimento
teve como objetivo uniformizar a geometria das areas pesquisadas para realizacdo de operagdes
cartograficas em sistemas de informacdes geograficas (SIG’s).

Inicialmente, fez-se a selecdo de um (1) local representativo da geodiversidade para cada
unidade de conservacdo (n=30), priorizando o atributo abidtico (local) avaliado como mais
representativo da drea compartimentada. O atributo da geodiversidade singular representativo da area
perpassada por cada UC avaliada foi representado por coordenadas de pontos (Quadro 4). No Quadro
4 também ¢ apresentado os critérios para classificacdo da geodiversidade singular e categoria/tipo de
enquadramento do local de interesse, isto €, da area avaliada.

Os locais de interesse para avaliacdo e valoracdo da geodiversidade foram selecionados a
partir da literatura (técnica e cientifica), mapeamentos cartograficos, fotografias aéreas, imagens
de sensoriamento remoto e fotografias de viagem a algumas das UC’s avaliadas. No processo de
avaliacdo das bases cartograficas priorizou-se os mapas em melhor escala espacial disponivel, bem
como a expertise das institui¢des responsaveis pela elaboracio e divulgacdo dos mesmos.

A selegdo dos atributos relevantes da geodiversidade considerou 6 (seis) caracteristicas do meio
abiotico: geologia, geomorfologia, geodiversidade, solos, curvas de nivel e hidrografia. As bases
cartograficas e mapeamentos utilizados para obtengdo de dados e informagdes constam no Quadro 1.
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Quadro 1. Bases cartograficas avaliadas para diagnostico da geodiversidade representativa das UC’s.

Tematica/Escala Nome e Classificacao Referéncias
1628:)0(?(')?) Mapa geoldgico do Estado do Espirito Santo. CPRM, 2015.

Gec;ggor'fg(l)c())gia Mapa geomorfolégico do Estado do Espirito Santo. Instituto Jones dos Santos Neves - [JSN, 2012.
40000 | Expto Samosumastulagioca egonc Cunha eral, 2016
H:(?;(;%'gga Mapeamento do;si)?;stzssziif\gua do Estado do EMA, 2015.

Ge(;ji‘:\égf;iggde Mapa de geodiversicie::]i:o Estado do Espirito CPRM. 2014,

Cur;lzsst.:ioeor;ivel Mapeamento daési)l:rri\:zssiig.\/el do Estado do [EMA, 2015.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

A elaboragao dos mapas, andlises espaciais e procedimentos operacionais foram realizados
no software livre Q-GIS, versdo 3.38 (Grenoble), Sistema de Coordenadas Geograficas (Latitude/
Longitude), Datum de referéncia SIRGAS-2000.

Valoracao e quantificacao

Entre as varias propostas metodoldgicas para quantificacdo e valoragdo dos atributos da
geodiversidade (Moura-F¢, 2024; Pereira, 2010; Garcia-Cortéz; Carcavilla, 2009; Brilha, 2005; Gray,
2004), optou-se por utilizar os parametros e métricas da metodologia Geossit (CPRM, 2025). No
Brasil essa metodologia tem sido uma das mais utilizadas em pesquisas para fins de avaliacao do
patrimonio geologico e geomorfologico (Pigdo, 2024; Higa, 2019; Moura, 2018).

A metodologia Geossit (CPRM, 2025) consiste em um banco de dados disponivel na internet
(https://www.sgb.gov.br/geossit/geossitios), integrado a um aplicativo online para cadastro de geossitios
e sitios de geodiversidade, a qual conta com a colaboragao voluntaria de pesquisadores e especialistas.
Resulta de uma adaptagao metodologica realizada por Rocha, Lima e Schobbenhaus (2016), com base
nas propostas de valoragao sugeridas por Brilha (2016) e Garcia-Cortés e Urqui (2009).

A escolha metodoldgica leva em consideracdo que a CPRM ¢ a instituicao responsavel para
avaliar e homologar as propostas de geossitios de importancia inter-e-nacional e que a mesma detém
notério saber em relacdo ao dominio da metodologia adotada nesse trabalho. Além disso, compete a
CPRM a gestao do banco de dados disponivel na plataforma Geossit, o qual, estd sendo constantemente
ampliado pela comunidade de geocientistas e experts, inclusive com possibilidade de subscrigao de
propostas de novos sitios por pesquisadores que interessar possa.

Na plataforma web o aplicativo Geossit efetua a soma dos pontos para cada critério avaliado e
retorna o valor da quantificagdao por grupo, bem como, o enquadramento do local em funcao de sua
relevancia, classificando-o como sendo de importancia internacional, nacional ou local.

Os critérios sao subdivididos em 4 (quatro) grupos, sendo estes: a) valor cientifico (7 critérios),
b) risco de degradacao (5 critérios), ¢) valor educativo (12 critérios) e, d) valor turistico (13 critérios).
Nesse trabalho, foram utilizadas as siglas: VUC - Valor de Uso Cientifico, VRD - Valor do Risco de
Degradacao, VUE - Valor de Uso Educativo e VUT - Valor de Uso Turistico (Quadro 2).

1804 Ciéncia Geogrdfica - Bauru - Ano XXIX - Vol. XXIX - (4): Janeiro/Dezembro - 2025



Aplicagdo da metodologia Geossit para valoragdo da geodiversidade em dreas
perpassadas por unidades de conservagdo, no estado do Espirito Santo, Brasil

Quadro 2. Critérios de avaliagao e classificagdo por grupos, descri¢@o e respectivos pesos.

Siglas Valor de Uso Cientifico VucC Siglas Uso Educativo e Turistico VUE VuT
Al Representatividade 30% 1 Vulnerabilidade 10% 10%
A2 Local-tipo 20% Q2 Acesso rodovidrio 10% 10%
A3 Conhecimento cientifico 5% a Caracterizacao do acesso ao sitio 5% 5%
A4 Integridade 15% c4 Seguranga 10% 10%
A5 Diversidade geoldgica 5% (& Logistica 5% 5%
A6 Raridade 15% 6 Densidade populacional 5% 5%
A7 Limitagdes ao uso 10% c7 Associacao com outros valores 5% 5%

Total no grupo A 100% (@] Beleza cénica 5% 15%
@] Singularidade 5% 10%
Valor do Risco de Degradagao VRD c10 Condicdes de observagéao 10% 5%

B1 Deterioragdo de elementos 35% | C11 Potencial didatico 20% *

geoldgicos

B2 Suscetibilidade a degradacéo 20% C12 Diversidade geoldgica 10% *
B3 Protecao legal 20% 13 Potencial para divulgacéo * 10%
B4 Acessibilidade 15% C14 Nivel econdmico * 5%
B5 Densidade populacional 10% 15 Proximidade a zonas recreativas * 5%

Total no grupo B 100% Total no grupoCeD 100% 100%

Legenda: *Nao se aplica. Fonte: CPRM (2025). Elaborado pelos autores (2025).

Cada grupo em avaliagdo apresenta um numero especifico de critérios com pesos percentuais
diferentes. Para efetuar a quantificagdo, seleciona-se o parametro mais proximo a realidade do local
em avaliagdo, os quais sao valorados em escalas entre 1, 2, 3 ou 4 pontos. Em relagdo aos critérios
do grupo cientifico (VUC), codificados com a sequéncia de caracteres de Al até A7, sdo atribuidos
valores entre 1, 2 ou 4 pontos, excetuado o valor 3. Para os demais grupos e critérios podera ser
atribuido o valor 3. Para os casos onde nenhum dos parametros se mostrou adequado ou ndo se aplica,
¢ atribuida a pontuacao zero. A soma possivel em cada grupo ¢ de até¢ 400 pontos.

Os critérios dos grupos de uso educativo e de uso turistico sdo, em parte, coincidentes, todavia,
0s pesos atribuidos aos mesmos variam conforme o item em avaliagdo. Nesse trabalho, para fins
didaticos, denominou-se o grupo turistico como “D”, embora essa designacdo ndo seja usual na
metodologia Geossit (CPRM, 2025).

Os locais de interesse geologico com valor cientifico menor que 200 pontos sdo denominados
sitios da geodiversidade. Sitios da geodiversidade sdo locais de importancia geologica que nao
possuem relevancia cientifica de destaque, mas que sdo importantes recursos para uso educativo,
turistico ou cultural. Os locais com pontua¢ao maior que 200 pontos até 300 pontos sao denominados
geossitios de importancia nacional. Quando maior que 300 pontos sdo denominados geossitios de
importancia internacional (CPRM, 2025).

O risco de degradagao (VRD), conforme quantitativo de pontos somado no grupo, € classificado
em trés niveis: Baixo (< 200), Médio (= 201 até 300), ou Alto (> 301 até 400). A Prioridade de
Protecdo (PP) por grupo de interesse ¢ dada pela soma de um dos grupos de critérios (VUC, VUE,
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VUT), com o valor calculado para o grupo de risco de degradagdo (VRD), o qual resulta em uma
soma com até¢ 800 pontos (Quadro 3).

Quadro 3. Critério de pontuacdo para defini¢do do prazo de Prioridade de Protecdo (PP), por grupo de interesse.

Soma Prioridade de Protecao (PP)
0<=Soma <= 300 Alongo prazo
300< Soma <= 550 A médio prazo
550< Soma <= 750 A curto prazo
750< Soma <=800 Urgente

Fonte: CPRM (2025). Elaborado pelos autores (2025).

O Indice Global (Ig), que ¢ a Prioridade de Protecio Global (PPG), resulta da soma do indice
cientifico (Ic) + Indice educativo (Ie) + Indice turistico (It), dividido por 3.

AREA DE ESTUDO

A area de estudo ¢ o Estado do Espirito Santo, em sua por¢ao continental, excetuado as unidades
de conservacao localizadas em areas marinhas e oceanica. Fica na Regido Sudeste do Brasil, entre os
paralelos 17°30°S ¢ 21°30°S e meridianos 39°30°W e 42°00’W. Possui uma area de 46.095 km?, tendo
como limite Leste o Oceano Atlantico Sul, Oeste o Estado de Minas Gerais, Norte o Estado da Bahia
e Sul o Estado do Rio de Janeiro (Figura 1).
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Figura 1. Area de estudo e unidades de conservagdo avaliadas.
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As UC’s selecionadas somam 30 unidades e se encontram bem distribuidas ao longo do
Estado (Figura 1), sendo, portanto, areas representativas da integridade da geodiversidade capixaba.
A compartimentagdo desse recorte espacial, com relagdo a geodiversidade de areas perpassadas
por UC’s, tem como pressuposto que hé relacdo entre atributos de destaque da geodiversidade e
da biodiversidade, vinculo antes inferido por outros teoricos (Pescatore; Bentivenga; Giano, 2023;
Nascimento et al.,2021; Moreira; Vale, 2018; Nascimento et al., 2008; Sharples, 1993) e recepcionado
pelos autores deste trabalho.

Geologia, geodiversidade e geomorfologia

O Estado do Espirito Santo se encontra no setor Norte da Provincia Mantiqueira, na borda
meridional da faixa movel Araguai, em contato com a Faixa Ribeira Norte, sobre embasamento do
Complexo Paraiba do Sul, apresentando idade varidvel entre o Proterozodico e o Pré-Cambriano. A
origem da Placa Tectonica Sul Americana sobre a qual a area se encontra, seria resultado da quebra do
supercontinente Gondwana, fragmentagao essa que teria se iniciado ha cerca de 200 milhdes de anos
(Periodo Jurassico) e que continua a ocorrer ainda hoje (CPRM, 2015; Pedrosa-Soares ef al., 2007;
Heilbron, 2004; Wiedemann-Leonardos et al., 2000).

A faixa Araguai comega no paralelo 21° S e se estende para Norte, seguindo o trend geral
NW-SE, ocupando territorios do norte do Espirito Santo, Minas Gerais e Bahia. A faixa mével
Neoproterozoica que comega no paralelo 21° S e se estende para o Sul, seguindo o trend NE-SW até
25°8S, ¢ chamada de Faixa Ribeira. O Ordgeno Araguai faz parte do sistema orogénico brasiliano-pan-
africano, cuja evolucao teria se dado entre o Neoproterozdico e o Cambriano, o qual ¢ denominado
setor setentrional da Provincia Mantiqueira (CPRM, 2015; Pedrosa-Soares et al., 2007; Heilbron,
2004; Wiedemann-Leonardos et al., 2000).

Na porg¢do capixaba da faixa Araguai, estruturas de intrusdo a exemplo do pluton zonado da
Pedra Azul (PEPAZ) teria sua origem condicionada por zonas de fraqueza regionais como foliagao,
zonas de cisalhamento e eixos de dobras, em periodo no qual a crosta teria permanecido quente por
um longo periodo (Wiedemann-Leonardos et al., 2000, p. 36).

Asrochas do embasamento regional sdo constituidas predominantemente por gnaisses de alto grau
metamorfico pertencente ao embasamento retrabalhado, paragnaisses de alto grau com intercalacdes
de quartzito, calcissilicaticas, marmores e rochas granitoides relacionadas a ambientes geotectonicos
antigos, tais como arco magmatico continental das fases sin-colisional, transpressional e pos-colisional
(CPRM, 2015; Pedrosa-Soares et al., 2007; Heilbron, 2004; Wiedemann-Leonardos ef al., 2000).

A geodiversidade da area apresenta uma ampla variedade de feicdes geomorfologicas e
paisagens em decorréncia da diversidade litologica, caracteristicas estruturais das rochas, das
mudangas climaticas e eustaticas, incluindo-se ainda, em tempos mais recentes, as interagdes bidticas
com a flora e agentes antrdpicos. Sdo paisagens de grande beleza cénica e favoraveis a pratica de
esportes ao ar livre como caminhadas em trilhas, por exemplo, possibilidade que converge com os
objetivos de gestdo de territorios pela perspectiva do desenvolvimento sustentavel.

Embora movimentos tectonicos, neotectonicos e isostdticos contribuam para a evolugdo
morfologica da regido costeira do Espirito Santo, pressupde-se que o padrao atual da rede de drenagem
observada nas litologias capixabas seja principalmente resultante dos processos de erosao diferencial
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sobre diferentes litologias e estruturas comandadas por mecanismos diagenéticos climaticos e

eustaticos (Figura 2).
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Figura 2. Unidades de geodiversidade nas areas perpassadas pelas UC’s avaliadas.

Observa-se na Figura 2 ampla diversidade de rochas que compdem o substrato das areas
perpassadas pelas UC’s avaliadas (CPRM, 2014).

A Geomorfologia capixaba tem como trabalho em melhor escala o mapeamento realizado
pelo Instituto Jones dos Santos Neves — IJSN, em parceria com a Universidade Federal do Estado
do Espirito Santo-UFES (IJSN, 2012). Com base nesse trabalho, a geomorfologia da area pode ser
subdividida em dominios morfoestruturais, regides geomorfoldgicas e unidades geomorfoldgicas
(IJSN, 2012), (Tabela 1).
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Tabela 1. Caracteristicas geomorfoldgicas do Estado do Espirito Santo, em nivel de Dominios Morfoestruturais,
Regides e Unidades Geomorfologicas.

Unidades Geomorfolégicas

Dominios Morfoestruturais Regioes Geomorfoldgicas

1.1.1. Planicies Costeiras, Complexos

1.1 Planicies Costeiras . . .
Deltaicos, Estuarinos e Praias

1. Depositos Sedimentares

1.2 Piemontes Inumados 1.2.1. Tabuleiros Costeiros

2.1.1. Colinas e Macicos Costeiros

2.1. Piemontes Orientais
2.2.2. Chas Pré-Litoraneas
2. Faixa de Dobramentos . i
Remobilizados 2.2.1. Macicos do Caparad |
2.2. Planaltos da Mantiqueira Setentrional 2.2.2. Macigos do Caparad I
2.2.3. Patamares Escalonados do Sul

Capixaba

3.1. Compartimentos Deprimidos 3.1.1. Depressao Marginal

3. Macicos Pluténicos

3.2. Planaltos Soerguidos 3.2.1. Bloco Montanhoso Central

Fonte: IJSN (2012). Elaborado pelos autores (2025).

Em linhas gerais, o relevo apresenta-se escalonado, em patamares topograficos, apresentando
aclive para oeste e declives, em sentido leste, diminuindo as cotas altimétricas em dire¢ao ao Oceano

Atlantico Sul (Figura 3).
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Figura 3. Unidades geomorfologicas nas unidades de conservacao avaliadas.
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Conforme IJSN (2012), a morfoestrutura da area de estudo ¢ fruto de sucessivos eventos
deformacionais relacionados a formacdao das faixas Ribeira-Araguai durante o Ciclo Brasiliano e
posteriormente a distensdo crustal responsavel pela abertura do Oceano Atlantico Sul. Os processos
morfoestruturais € morfoesculturais seriam os responsaveis pela formacao das paisagens geodiversas que
emolduram algumas unidades de conservagao do Estado do Espirito Santo, como se observa na Figura 4.

a8 4

Legenda: 4: (A) - Cachoeira da Fumaga, Alegre/Ibitirama — ES. (B) - Pliton zonado da Pedra Azul, Domingos Martins -
ES. (C) - Pico do Forno Grande, Castelo - ES. (D) - Parque Estadual de Itatinas (Dunas de Itaunas), Conceigdo da Barra
- ES. Fonte: Acervo dos autores (2025).

Figura 4. Fotografias de paisagens representativas da geodiversidade capixaba, com registros realizados em parques

estaduais entre 2024 ¢ 2025.

Conforme se vé na Figura 4, encontram-se nas UC’s pesquisadas paisagens geodiversas e
singulares. Essas paisagens resultam da posicao geografica (latitude) do Estado capixaba, em interagao
com controles litoestruturais, tectonicos, climaticos, eustaticos, entre outros. Esses processos endogenos
e exdgenos, por sua vez, produzem diferentes tipos de modelados de dissecag¢do ou deposi¢do, como
colinas (arredondadas, concavas ou convexas), serras € macigos costeiros (IJSN, 2012).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre as 30 UC’s avaliadas, as areas com geodiversidade singular classificada como estrutural
somam 9 areas, o que corresponde a 30% do montante, as quais estio associadas a afloramentos, topos
de morros e lineamentos. Os locais com atributos sedimentologico somam 10 areas (33%) e estdo
associados a planicies costeiras, depressdes ou baixadas. Os relevos plutonicos somam 5 areas (17%)
e estdo associados a picos e pontdes com destaque cé€nico na paisagem. Os locais classificados como
tipo geomorfoldgico somam 3 areas (10%) e correspondem a afloramentos rochosos com atributos
cénicos paisagisticos e cachoeiras. As areas classificadas como de tipo marinho somam 2 locais (7%)
e estdo associados a ambiente marinho. Ha 1 area classificada como de tipo metamorfico (3%) a qual
esta associada a afloramento rochoso (Quadro 4).

Quadro 4. UC’s avaliadas, coordenadas da geodiversidade representativa da area, critério para classificacdo da
geodiversidade singular e categoria de enquadramento (tipo geologico).

Tipo Geoldgico /

Nome e Sigla Geodiversidade singular . Latitude Longitude
Geomorfologico
Area de Protecio Ambiental Costa das Algas (APACA) Estuario do rio Piraqueacu junto a Foz Sedimentoldgico 379061 7793496
Area de Protecdo Ambiental de Conceicdo da Barra Paleoterracos sobre corddes arenosos Pleistocénicos . L.
. Sedimentoldgico 418921 7939691
(APACB) de Cairu
P . . X Promontério de Setiba (Pedra do Cruzeiro de Setiba - L
Area de Protecdo Ambiental de Setiba (APASE) ) Geomorfoldgico 350673 7717300
Pedra do Meio)
Area de Protecdo Ambiental Goiapaba-Acu (APAGO) Drenagem em lineamento estrutural tipo Norte-Sul Estrutural 345870 7799750
Area de Protecio Ambiental Guanandy (APAGUA) Lineamento Estrutural no Monte Agha - Itaoca Estrutural 315634 7691172
Area de Protecdo Ambiental Pedra do Elefante Cume do macico da Pedra do Elefante (Por¢ao Noroeste L
Pluténico 346355 7924338
(APAPE) do Complexo NV.)

B . . . Corddes arenosos proximo ao estudrio do rio que . L.
Area de Protecdo Ambiental Praia Mole (APAPM) Sedimentoldgico 373610 7762689
perpassa a Lagoa de Carapebus

Area de Relevante Interesse Ecolégico Morro da

Cume no afloramento do Morro da Vargem Pluténico 356179 7799894
Vargem (ARIEMV)

Cachoeira no Ribeirdo Sauanha, por¢éo SE, em zona de

Estacéo Biologica de Santa Lucia (EBSL) i i Estrutural 340241 7790578
cisalhamento/lineamento
Floresta Nacional de Goytacazes (FNG) Paleocanal do Rio Doce Sedimentolégico 387810 7851877
Floresta Nacional de Pacotuba (FNP) Talvegue em lineamento estrutural em sentido NE-SW | Estrutural 260511 7703975
i X Confluéncia do rio Itauninhas, localidade de Barraca, . L.
Floresta Nacional do Rio Preto (FNRP) o Sedimentoldgico 407630 7966648
limite Oeste da UC
Monumento Natural dos Pontdes Capixabas (MNPC) Lineamento nos Pontdes de Pancas Estrutural 314671 7889827
Monumento Natural o Frade e a Freira (MONAFF) Cume da Pedra do Frade e da Freira Geomorfoldgico 292303 7690966
Lineamento estrutural NE-SW de Mimoso Sede até
Monumento Natural Serra das Torres (MONAST) Estrutural 259728 7671798
Fortaleza
Parque Estadual da Cachoeira da Fumaca (PECF) Cachoeira da Fumaga Geomorfolégico 228160 7716688
Parque Estadual de Forno Grande (PEFG) Cume do Pico do Forno Grande Pluténico 280634 7729476
Parque Estadual de Itatinas (PEI) Dunas de Itatinas Sedimentoldgico 425994 7963881
Parque Estadual de Mata das Flores (PEMF) Contato de lineamento NE-SW com lineamento NO-S | Estrutural 273813 7717968

Marmitas do alto da Pedra Azul - Erosao diferencial do .
Parque Estadual de Pedra Azul (PEPAZ) ) i R Plutonico 289329 7742912
Pliton Macico de Aracé

continua
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continuagao
Tipo Geolégico /
Nome e Sigla Geodiversidade singular o g'| | Latitude Longitude
Geomorfoldgico
Parque Estadual Paulo César Vinha (PEPCV) Afloramento junto a Lagoa de Carais Metamérfico 352231 7719848
Parque Nacional do Caparaé (PNC) Pico da Bandeira Pluténico 208180 7738026
Refuigio da Vida Silvestre de Santa Cruz (RVSSC) Arrecifes na Praia da Biologia (Ou das Baleias) Marinho 380920 7791099
Reserva Bioldgica Augusto Ruschi (REBIOAR) Lineamento em zona de cisalhamento sentido N-Se LO | Estrutural 337532 7798047
Reserva Bioldgica Cérrego do Veado (REBIOCV) Vale inciso em depdsitos Nedgenos (Barreiras) Sedimentoldgico 379694 7968618
Reserva Bioldgica de Comboios (REBIOC) Cordoes arenosos Pleistocénicos e Holocénicos Sedimentoldgico 412047 7826528
Reserva Bioldgica de Cérrego Grande (REBIOCG) Vale inciso em depdsitos Nedgenos (Barreiras) Sedimentoldgico 413757 7977401
s . ) Sedimentolégico
Reserva Bioldgica de Sooretama (REBIOS) Tabuleiros Costeiros 369217 7896015
Lineamento estrutural NE-SW no Barramento da
Reserva Bioldgica Duas Bocas (REBIODB) Estrutural 343558 7759157
Represa Velha
R de D Ivimento Sustentavel Conch
eserva de Desenvolvimento sustentavel toncha Orla da Praia do Riacho, Bairro Lameirdo Marinho 342129 7711353
D'Ostra (RDSCO)

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

O enquadramento foi realizado com base na tipologia principal da geodiversidade do local
avaliado. As tipologias secundarias e tercidrias ndo foram contabilizadas nesta classificagdo. A
classificacdao da geodiversidade singular em tipo geologico principal considera o prefixo “geo” como
referéncia a “Terra” e ndo apenas como “geo” de geologia ou de geomorfologia.

O valor cientifico (VUC) variou entre 105 e 340 pontos, para um valor maximo de até 400 pontos.
Entre as menores pontuagdes avaliadas encontram-se a Area de Protecio Ambiental Goiapaba-Agu
(APAGO), a Area de Prote¢do Ambiental de Conceigéio da Barra (APACB), ¢ a Floresta Nacional de
Goytacazes (FNG), com 105, 115 e 115 pontos, respectivamente (Quadro 5).

Quadro 5. Valor cientifico da geodiversidade nas unidades de conservagdo avaliadas.

Nome e Sigla da UC A1 | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | VUC

Area de Protecio Ambiental Costa das Algas (APACA) 30| 0 5130]10] 30| 20 | 125

Area de Protecdo Ambiental de Conceicéo da Barra (APACB) 30| 0 511510 | 15| 40 | 115

Area de Protecdo Ambiental de Setiba (APASE) 60 | O 5130 5 |15]20 | 135

Area de Protecio Ambiental Goiapaba-Acu (APAGO) 30| 0 5130 5 |15] 20 | 105

Area de Protecdo Ambiental Guanandy (APAGUA) 30| 0 5130|1060 | 20 | 155

Area de Protecio Ambiental Pedra do Elefante (APAPE) 60 | 0 | 20| 60 | 20 | 30 | 20 | 210

Area de Protecio Ambiental Praia Mole (APAPM) 30 | 0 [10|30] 10| 15| 40 | 135

Area de Relevante Interesse Ecolégico Morro da Vargem (ARIEMV) 30| 0 [10| 60| 10| 15| 20 | 145

Estacdo Bioldgica de Santa Lucia (EBSL) 30 0 5 160|20| 15| 20 150

Floresta Nacional de Goytacazes (FNG) 30| 0 {1030 ]| 10| 15|20 | 115
continua
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continuagao
Nome e Sigla da UC A1 | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | VUC
Floresta Nacional de Pacotuba (FNP) 30 (0 5160 |2 | 15| 20 | 150
Floresta Nacional do Rio Preto (FNRP) 30| 0 5160 | 10| 15| 20 | 140
Monumento Natural dos Pontdes Capixabas (MNPC) 60 | O |20 | 60 | 20 | 15 | 20 | 195
Monumento Natural o Frade e a Freira (MONAFF) 60 | O |20 | 60 | 20 | 60 | 20 | 240
Monumento Natural Serra das Torres (MONAST) 30| 0 [ 20| 60 | 20 | 60 | 20 | 210
Parque Estadual da Cachoeira da Fumaca (PECF) 60 | 0 | 20| 60 | 20 | 60 | 20 | 240
Parque Estadual de Forno Grande (PEFG) 60 | O |20 | 60 | 20 | 60 | 10 | 230
Parque Estadual de Itatinas (PEI) 60 | O |20 | 60 | 10 | 60 | 10 | 220
Parque Estadual de Mata das Flores (PEMF) 30| 0 5160|1015 | 10 | 130
Parque Estadual de Pedra Azul (PEPAZ) 120 | 40 [ 20 | 60 | 20 | 60 | 20 | 340
Parque Estadual Paulo César Vinha (PEPCV) 60 | O | 10| 60 | 20 | 60 | 20 | 230
Parque Nacional do Caparad (PNC) 120 | 40 [ 20 | 60 | 20 | 60 | 20 | 340
Refugio da Vida Silvestre de Santa Cruz (RVSSC) 60 | O |20 | 60 | 20 | 30 | 20 | 210
Reserva Biolégica Augusto Ruschi (REBIOAR) 60 | O | 10| 60 | 20 | 60 | 20 | 230
Reserva Bioldgica Cérrego do Veado (REBIOCV) 30 0 | 10| 60|20 | 30 | 20 170
Reserva Biolégica de Comboios (REBIOC) 60 | O | 20 | 60 | 20 | 15 | 20 | 195
Reserva Bioldgica de Cérrego Grande (REBIOCG) 30 | 0 [ 10| 60| 20| 30| 20 | 170
Reserva Bioldgica de Sooretama (REBIOS) 60 0 |20 60 | 20| 30 | 20 | 210
Reserva Bioldgica Duas Bocas (REBIODB) 60 0 |20 | 60 | 20 | 30 | 20 | 210
Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel Concha D'Ostra (RDSCO) 60 | O 511510 | 15|20 | 125

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Conforme Quadro 5, tem-se 11 4reas com pontuagdo no grupo de valor cientifico (VUC) igual
ou maior que 200 pontos ¢ menor que 300 pontos, as quais, sdo classificadas como geossitios com
relevancia nacional. 18 areas obtiveram pontuagdes menores que 200 pontos e sdo classificadas como
sitios de geodiversidade. Entre as maiores pontuagdes encontram-se o Parque Estadual de Pedra
Azul (PEPAZ), o Parque Nacional do Caparad (PNC), e o Parque Estadual da Cachoeira da Fumaca
(PECF), com 340, 340 e 240 pontos, respectivamente (Figura 5).
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Figura 5. Valor cientifico nas unidades de conservagao avaliadas.

Os locais com geodiversidade singular que obtiveram as duas maiores pontuagdes foram o
Pico da Bandeira, situado no Parque Nacional do Capara6 (PNC), na Regido homdnima; ¢ o Pluton
da Pedra Azul, na localidade de Pedra Azul, no municipio de Domingos Martins. Para essas duas
areas, foram calculados valor de uso cientifico superior a 300 pontos, o que as qualificam como sendo
geossitios com relevancia internacional, conforme preconizado pela metodologia Geossit (CPRM,
2025) e corroborado por Pigdo (2024), Higa (2019) e Moura (2018).

O critério darepresentatividade (A1), que no processo de quantificagdo possui maior peso relativo
ao grupo cientifico, avalia se determinado local ilustra bem elementos ou processos relacionados
com a area tematica em questdo, porém, os locais avaliados, tiveram pontuacdo baixa nesse item,
excetuados o Pluton da Pedra Azul e o Pico da Bandeira que obtiveram 120 pontos nesse critério.

O segundo critério com maior peso relativo avalia se o local constitui um local-tipo (A2),
mas s6 duas areas pontuaram nesse item (Platon da Pedra Azul e Pico da Bandeira). Estas areas
encontram-se no Parque Estadual da Pedra Azul (PEPAZ) e no Parque Nacional do Capara6 (PNC) e
obtiveram 40 pontos, cada.

Nos critérios do grupo cientifico (VUC), em linhas gerais, as areas obtiveram pontuacgio entre
média e baixa, o que classifica o maior quantitativo das UC’s avaliadas como sendo locais com
relevancia nacional ou regional/local. Reitera-se que a classificagao de um elemento da geodiversidade
como patrimonio geoldgico ou geomorfoldgico, considera, prioritariamente o valor cientifico
(Nascimento et al., 2021, p. 21).

O valor do risco de degradaciao (VRD) variou entre 85 ¢ 280 pontos, para um valor maximo
de até 400 pontos. As areas avaliadas com menores risco de degradagdo foi a Estacdo Biologica de
Santa Lucia (EBSL), o Parque Estadual de Forno Grande (PEFG), e o Parque Nacional do Caparad
(PNC), todas essas UC’s com 85 pontos.

Os locais avaliados com maiores riscos de degradacdo foram a Reserva de Desenvolvimento
Sustentdvel Concha D’Ostra (RDSCO), a Area de Protegio Ambiental de Conceigdo da Barra (APACB),
e a Area de Protegdo Ambiental Praia Mole (APAPM), com 240, 245 e 280 pontos, respectivamente.
Essas UC’s sdo classificadas como de uso sustentavel pelo SNUC (Brasil, 2000), portanto, admitem
o uso direto dos recursos naturais em seu interior, mediante condi¢des estabelecidas nos respectivos
planos de manejo.
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Em linhas gerais, os locais de interesse avaliados apresentam baixo risco de degradacdo devido
a se encontrarem no interior ou em zona de amortecimento de unidades de conservagao instituidas nos
termos do Sistema Nacional de Unidades de Conservagao — SNUC (Brasil, 2000), conforme Quadro 6.

Quadro 6. Risco de degradacao da geodiversidade nas unidades de conservagdo avaliadas.

Nome e sigla da UC B1 B2 B3 B4 B5 VRD
Area de Protecido Ambiental Costa das Algas (APACA) 70 20 40 15 30 175
Area de Protecido Ambiental de Conceico da Barra (APACB) 105 60 40 30 10 245
Area de Protecio Ambiental de Setiba (APASE) 70 60 40 15 20 205
Area de Protecido Ambiental Goiapaba-Acu (APAGO) 35 20 40 15 10 120
Area de Protegao Ambiental Guanandy (APAGUA) 105 20 40 15 30 210
Area de Protecido Ambiental Pedra do Elefante (APAPE) 70 20 40 15 10 155
Area de Protegao Ambiental Praia Mole (APAPM) 70 80 40 60 30 280
Area de Relevante Interesse Ecolégico Morro da Vargem (ARIEMV) 35 20 40 15 10 120
Estacdo Bioldgica de Santa Lucia (EBSL) 35 20 20 0 10 85
Floresta Nacional de Goytacazes (FNG) 35 20 40 30 10 135
Floresta Nacional de Pacotuba (FNP) 35 20 40 15 20 130
Floresta Nacional do Rio Preto (FNRP) 35 20 40 15 10 120
Monumento Natural o Frade e a Freira (MONAFF) 35 20 40 0 20 115
Monumento Natural Serra das Torres (MONAST) 35 20 40 60 10 165
Parque Estadual da Cachoeira da Fumaca (PECF) 35 20 20 30 10 115
Parque Estadual de Forno Grande (PEFG) 35 20 20 0 10 85
Parque Estadual de Itatinas (PEI) 70 20 20 15 10 135
Parque Estadual de Mata das Flores (PEMF) 70 20 20 30 10 150
Parque Estadual de Pedra Azul (PEPAZ) 35 20 20 15 10 100
Parque Estadual Paulo César Vinha (PEPCV) 35 20 20 15 20 110
Parque Nacional do Caparaé (PNC) 35 20 20 0 10 85
Monumento Natural dos Pontoes Capixabas (MNPC) 35 20 20 60 10 145
Refugio da Vida Silvestre de Santa Cruz (RVSSC) 35 40 20 60 40 195
Reserva Bioldgica Augusto Ruschi (REBIOAR) 35 20 20 45 10 130
Reserva Biologica Cérrego do Veado (REBIOCV) 35 20 20 30 10 115
Reserva Bioldgica de Comboios (REBIOC) 35 20 20 30 10 115
Reserva Bioldgica de Cérrego Grande (REBIOCG) 35 20 20 30 10 115
Reserva Bioldgica de Sooretama (REBIOS) 35 20 20 30 10 115
Reserva Bioldgica Duas Bocas (REBIODB) 35 20 20 0 40 115
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Concha D'Ostra (RDSCO) 105 80 20 15 20 240

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
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O critério de Deterioragdo de Elementos Geologicos (B1), com peso de 35% do quantitativo
de pontos do grupo, avalia se no local de interesse ha possibilidade de deterioracdo dos elementos
geolodgicos e geomorfologicos. As maiores pontuagdes no critério B1 foram para a Area de Protecio
Ambiental Guanandy (APAGUA), a APA de Concei¢do da Barra (APACB), e a Reserva de
Desenvolvimento Sustentdvel Concha D’Ostra (RDSCO), todas com 105 pontos.

O segundo critério com maior peso no grupo (Suscetibilidade a degradacdo — B2), avalia se
ha proximidade de fonte potencial de degradacdo devido a atividades antrdpicas ou areas fontes
(natural ou ndo), e considera mais vulneraveis os locais de interesse situados a distancias menores
que 100 metros. Nesse critério, as maiores pontuagdes foram para a Area de Prote¢io Ambiental Praia
Mole (APAPM), a Reserva de Desenvolvimento Sustentivel Concha D’Ostra (RDSCO), e a Area de
Protecdo Ambiental de Setiba (APASE), com 80, 80 e 60 pontos, respectivamente.

O critério da protecdo legal (B3) avalia-se o local de interesse estd situado numa area sem
protecdo legal e sem controle de acesso, situagdo mais preocupante com relagdo ao risco de degradagao.
As maiores pontuacgdes foram para a Area de Protegdo Ambiental de Conceigéio da Barra (APACB),
a Area de Prote¢io Ambiental Guanandy (APAGUA), e a Area de Protegdo Ambiental Praia Mole
(APAPM), todos com 40 pontos (Figura 6).
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Figura 6. Risco de degradagdo da geodiversidade nas unidades de conservagdo avaliadas.

Conforme Figura 6, em linhas gerais, o VRD foi classificado como baixo ou médio, com valores
menores que 300, o que classifica o risco de degradagdo como baixo (menor que 200 pontos) ou
médio (entre 200 e 300 pontos).

Com relagdo a protecao legal (B3), por vezes a prote¢ao atribuida a determinado local nao ¢ efetiva,
restringindo-se a publicagdo de alguma normativa governamental, sem, contudo, instituir uma estrutura
de governanga e um sistema de gestdo que produza eficicia a medida. Por outro lado, o controle de
acesso a um local de interesse pode contribuir para a efetiva conservagdo do mesmo, desde que a gestao
ocorra de maneira sustentavel e em convergéncia com agdes de educacao patrimonial e geoeducagao.
Ambeas as alternativas sdo validas para propiciar protecdo a determinado local de interesse, contanto que
as acOes sejam efetivas e resultem em conservacgao da geodiversidade que se deseja proteger.
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Em relacdo aos valores de uso educativo (VUE), as menores pontuacdes foram para a
Estacdao Bioldgica de Santa Lucia (EBSL), a Floresta Nacional do Rio Preto (FNRP), e a APA de
Goiapaba-Ag¢u (APAGO), com respectivamente, 240, 255 e 275 pontos, respectivamente. As maiores
pontuagdes foram para o Monumento Natural de Serra das Torres (MONAST), o Parque Estadual de
Itatinas (PEI), e a Reserva da Vida Silvestre de Santa Cruz (RVSSC), com 345, 350 e 380 pontos,
respectivamente (Quadro 7 e Figura 7).

Quadro 7. Valoracdo no grupo de uso educativo por critérios ¢ total.

Siglas al C2 a Cc4 (&) c6 Cc7 c8 | cCo| Cn c12 VUE
APACA 40 10 10 30 20 15 20 5 15 20 80 40 305
APACB 20 20 20 30 15 5 20 5 5 40 80 40 300
APASE 40 10 20 40 20 10 20 5 5 40 80 40 330
APAGO 20 10 20 20 15 5 15 5 5 40 80 40 275
APAGUA 40 10 20 40 20 15 20 10 5 40 80 40 340
APAPE 40 10 10 40 20 5 15 10 15 40 80 40 325
APAPM 20 40 20 40 20 15 20 0 5 40 80 30 330
ARIEMV 40 10 10 20 20 5 20 10 5 40 80 40 300
EBSL 40 0 10 20 20 5 20 0 5 30 80 10 240
FNG 20 20 10 40 20 5 20 0 5 40 80 40 300
FNP 40 10 10 20 15 10 15 0 5 40 80 40 285
FNRP 20 10 10 20 20 5 15 0 5 30 80 40 255
MNPC 40 40 10 20 15 5 15 5 5 40 80 40 315
MONAFF 40 0 10 20 20 10 15 10 15 30 80 40 290
MONAST 30 40 20 40 20 5 20 5 5 40 80 40 345
PECF 40 20 10 20 15 5 15 10 15 40 80 40 310
PEFG 40 0 10 20 15 5 15 10 15 30 80 40 280
PEI 40 10 20 40 20 5 20 20 15 40 80 40 350
PEMF 20 20 10 40 20 5 20 0 5 40 80 40 300
PEPAZ 40 10 10 40 20 5 20 20 20 30 80 40 335
PEPCV 40 10 10 40 20 10 20 10 5 40 80 40 325
PNC 40 0 10 30 20 5 15 20 20 30 80 40 310
RVSSC 40 40 20 40 20 20 20 5 15 40 80 40 380
REBIOAR 40 30 20 40 20 5 20 10 5 30 80 40 340
REBIOCV 40 20 20 30 20 5 15 0 5 30 80 30 295
REBIOC 40 20 20 20 20 5 15 5 5 40 80 30 300
REBIOCG 40 20 10 20 15 5 15 0 5 40 80 30 280
REBIOS 40 20 20 20 20 5 20 5 5 40 80 30 305
REBIODB 40 0 10 40 20 20 20 5 5 40 80 40 320
RDSCO 20 10 20 40 20 10 20 0 5 40 80 30 295

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
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Devido a se tratar de unidades de conservagao, as areas avaliadas obtiveram boa pontuagdo para
uso educativo, fato motivado, em parte, pela propria significancia ambiental das mesmas, em sua maioria
voltadas para usos sustentaveis como pesquisa e educacgdo, além da protecao da natureza (Figura 7).
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Figura 7. Valor de uso educativo nas unidades de conservacdo avaliadas.

O potencial de uso educativo das UC’s deve ser estimulado em atividades de interpretacao
ambiental, e incluido nos programa de manejo e gestdo das mesmas. A geodiversidade pode ser
melhor utilizada como recurso didatico em atividades de geoeducacdo e interpretacdo ambiental
como destacado por Moreira (2008, p. 251).

Em relacdo ao valor de uso turistico (VUT) as menores pontuagdes foram para a Floresta
Nacional do Rio Preto (FNRP), a Floresta Nacional de Pacotuba (FNP), e a Estagdo Bioldgica de Santa
Lucia (EBSL), com respectivamente, 175, 185 e 185 pontos, respectivamente. As maiores pontuacdes
foram para o Parque Estadual da Pedra Azul (PEPAZ), o Parque Estadual de Itatnas (PEI), e o Reftigio
da Vida Silvestre de Santa Cruz (RVSSC), com 315, 320 e 330 pontos respectivamente (Quadro 8).

Quadro 8. Valoragdo no grupo de uso turistico por critérios e total.

Siglas D1 D2 D3 D40 D5 D6 D7 D8 D9 D10 D13 D14 D15 vuT
APACA 40 10 10 30 20 15 20 15 30 10 30 15 20 265
APACB 20 20 20 30 15 5 20 15 10 20 30 5 15 225
APASE 40 10 20 40 20 10 20 15 10 20 40 5 20 270
APAGO 20 10 20 20 15 5 15 15 10 20 20 5 15 190
APAGUA 40 10 20 40 20 15 20 30 10 20 30 5 20 280
APAPE 40 10 10 40 20 5 15 30 30 20 30 5 15 270
APAPM 20 40 20 40 20 15 20 0 10 20 40 5 20 270
ARIEMV 40 10 10 20 20 5 20 30 10 20 40 5 15 245
EBSL 40 0 10 20 20 5 20 0 10 15 20 5 20 185
FNG 20 20 10 40 20 5 20 0 10 20 20 5 20 210
continua
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continuagao
Siglas D1 D2 D3 D40 D5 D6 D7 D8 D9 D10 D13 D14 D15 vuT
FNP 40 10 10 20 15 10 15 0 10 20 20 5 10 185
FNRP 20 10 10 20 20 5 15 0 10 15 40 5 5 175
MNPC 40 40 10 20 15 5 15 15 10 20 40 5 15 250
MONAFF 40 0 10 20 20 10 15 30 30 15 30 5 15 240
MONAST 30 40 20 40 20 5 20 15 10 20 30 5 15 270
PECF 40 20 10 20 15 5 15 30 30 20 30 5 15 255
PEFG 40 0 10 20 15 5 15 30 30 15 30 5 15 230
PEI 40 10 20 40 20 5 20 60 30 20 30 5 20 320
PEMF 20 20 10 40 20 5 20 0 10 20 40 5 15 225
PEPAZ 40 10 10 40 20 5 20 60 40 15 30 5 20 315
PEPCV 40 10 10 40 20 10 20 30 10 20 20 5 20 255
PNC 40 0 10 30 20 5 15 60 40 15 40 5 20 300
RVSSC 40 40 20 40 20 20 20 15 30 20 40 5 20 330
REBIOAR 40 30 20 40 20 5 20 30 10 15 30 5 20 285
REBIOCV 40 20 20 30 20 5 15 0 10 15 20 5 10 210
REBIOC 40 20 20 20 20 5 15 15 10 20 20 5 20 230
REBIOCG 40 20 10 20 15 5 15 0 10 20 30 5 10 200
REBIOS 40 20 20 20 20 5 20 15 10 20 30 5 15 240
REBIODB 40 0 10 40 20 20 20 15 10 20 30 5 15 245
RDSCO 20 10 20 40 20 10 20 0 10 20 30 5 20 225

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Para fins turisticos, de maneira geral, os locais avaliados com maiores pontuacdes apresentam
atributos cénicos e paisagisticos com destaque na paisagem, a exemplo do Pluton da Pedra Azul, o

Pico da Bandeira e as Dunas de Itatinas (Figura 8).
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Figura 8. Valor de uso turistico nas unidades de conservagdo avaliadas.
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A valoracdo do potencial de uso turistico possibilita avaliar quais locais sdo mais promissores
para integrar um roteiro geoturistico. Também possibilita planejar e implementar um plano de agdes e
estratégias para interpretacdo ambiental nas UC’s avaliadas e regido de entorno das mesmas.

A pontuacdo na avaliagdo da Prioridade de Protecdo (PP) em fun¢do do valor cientifico
(PP-Ic), variou entre 225 (APAGO) e 440 pontos (PEPAZ). Em relagdo ao valor educativo (PP-Ie)
variou entre 325 (EBSL) e 610 (APAPM). Ja com relagdo ao valor turistico (PP-It) as areas avaliadas
obtiveram pontuag¢do varidvel entre 270 (EBSL) e 550 pontos (APAPM). Com relagdo ao PP-Ic, as trés
UC’s prioritarias sao Parque Estadual de Pedra Azul (PEPAZ), o Parque Nacional do Capara6 (PNC),
e a Area de Protegdo Ambiental Praia Mole (APAPM), com 440, 425 e 415 pontos, respectivamente.

Com relagdo Prioridade de Prote¢io Global (PPG), as areas prioritarias foram a Area de
Protecdo Ambiental Praia Mole (APAPM), o Refugio da Vida Silvestre de Santa Cruz (RVSSC), e a
Area de Protecio Ambiental Guanandy (APAGUA), com 525, 502 e 468 pontos, respectivamente.
A PPG variou entre 277 pontos (EBSL) e 525 pontos (APAPM), o que classifica as areas avaliadas
com necessidade de protecao a longo prazo (< 300 pontos) ou a médio prazo (> 300 e < 550 pontos),
respectivamente (Quadro 9).

Quadro 9. Prioridade de protegdo por grupos de interesse ¢ global.

SIGLA VRD vuC VUE vuT PP-Ic PP-le PP-It PPG
APACA 175 125 305 265 300 480 440 407
APACB 245 115 300 225 360 545 470 458
APASE) 205 135 330 270 340 535 475 450
APAGO 120 105 275 190 225 395 310 310
APAGUA 210 155 340 280 365 550 490 468
APAPE 155 210 325 270 365 480 425 423
APAPM 280 135 330 270 415 610 550 525
ARIEMV 120 145 300 245 265 420 365 350
EBSL 85 150 240 185 235 325 270 277
NG 135 115 300 210 250 435 345 343
FNP 130 150 285 185 280 415 315 337
FNRP 120 140 255 175 260 375 295 310
MNPC 145 195 315 250 340 460 395 398
MONAFF 115 240 290 240 355 405 355 372
MONAST 165 210 345 270 375 510 435 440
PECF 115 240 310 255 355 425 370 383
PEFG 85 230 280 230 315 365 315 332
PEI 135 220 350 320 355 485 455 432
PEMF 150 130 300 225 280 450 375 368
PEPAZ 100 340 335 315 440 435 415 430
PEPCV 110 230 325 255 340 435 365 380
PNC 85 340 310 300 425 395 385 402
continua
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continua¢do
RVSSC 195 210 380 330 405 575 525 502
REBIOAR 130 230 340 285 360 470 415 415
REBIOCV 15 170 295 210 285 410 325 340
REBIOC 15 195 300 230 310 415 345 357
REBIOCG 15 170 280 200 285 395 315 332
REBIOS 115 210 305 240 325 420 355 367
REBIODB 15 210 320 245 325 435 360 373
RDSCO 240 125 295 225 365 535 465 455

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

A classificagdo da necessidade de protecdo em periodo de tempo varidvel entre longo prazo
ou médio prazos, conforme Quadro 9, deve se a que os locais avaliados se encontram no interior
de UC’s ou em respectivas zonas de amortecimento. Esse aspecto contribui para reduzir o risco de
degradacdo da geodiversidade, especialmente nas UC’s do grupo de protecao integral (Brasil, 2000).
A prioridade de protecdo visa identificar quais locais devem receber as primeiras agdes € recursos
para sua conservagao, tendo em vista seus valores, usos potenciais e riscos de degradacao.

A avaliacdo das areas mostrou uma diversidade de categorias de enquadramento e uma
pluralidade de ambientes abidticos, o que evidéncia a amplitude da geodiversidade capixaba e torna
premente a necessidade de implementar agdes estratégicas de geoconservagao (Figura 9).
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Figura 9. Prioridade de prote¢do nas unidades de conservagdo avaliadas, por grupos de critérios e global (PPG).

A prioridade de protecdo global (PPG) indica as areas prioritarias para implementacdo de
acoes e estratégias de geoconservacdo (Figura 9). O risco de degradagdo ¢ o critério com maior
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peso para defini¢do da prioridade de protegdo, tanto por grupos (PP-Ic, PP-Ie, PP-It), quanto global
(PPG), todavia, conforme destacado por Moura (2018, p. 263), “a metodologia Geossit aponta para a
necessidade de garantir maior importancia ao interesse do lugar do que ao seu risco de degradagao”.
Por outro lado, a destinagdo de recursos para conservagdo de um local em fungdo do seu valor
educativo ou valor turistico so se justifica se 0 mesmo efetivamente estiver sendo utilizado com essa
finalidade (Brilha, 2016).

CONCLUSOES

O trabalho aplicou ametodologia Geossit para valoragao da geodiversidade em areas perpassadas
por unidades de conservagdo continentais administradas em nivel de governo federal e estadual. Com
base nos critérios de valor cientifico, obteve-se maior quantitativo de pontos as areas localizadas no
Parque Estadual da Pedra Azul (PEPAZ) e no Parque Nacional do Caparad (PNC).

Foram encontradas prioridades de protecdo para os locais avaliados (n=30), considerando o
valor cientifico (PP-Ic), o valor educativo (PP-Ie), o valor turistico (PP-It) e também a prioridade de
protecdo global (PPG). Com base nesses indices, foi possivel estabelecer quais locais devem receber
as primeiras acdes € recursos para a conservagdo, tendo em vista seus valores, usos potenciais e
riscos de degradagdo (Quadro 9 / Figura 9). Quanto maior o valor da prioridade de protecdo por
grupo de interesse ou global, em mais curto prazo devem ser iniciadas as ac¢des e intervengdes para
conservagao do local avaliado.

A hipotese que as UC’s avaliadas sejam areas representativas de caracteristicas singulares da
geodiversidade para acdes e estratégias de geoconservacgao, foi corroborada pela valoragdo realizada.
Todavia, ¢ bom que se tenha mais pesquisas, com um quantitativo maior de UC’s, incluindo outras
categorias de gestdo para aprofundar o diagnoéstico realizado nesse trabalho.

O inventério e caracterizagdo da geodiversidade € o primeiro passo para o desenvolvimento de
acoes e estratégias de geoconservacao. Apos a realizagdo da valoragdo hd como prosseguir em outras
estratégias de desenvolvimento sustentavel, como a ampliacdo do inventario geoldgico nacional e
selecdo de areas para criagdo de geoparques da Unesco, por exemplo.

Esse estudo contribui para implementagao de acdes e estratégias de geoconservacao, pela
perspectiva do desenvolvimento sustentavel. Contribui para o planejamento e selecdo dos locais
com geodiversidade singular para tomada de decisdo com relagdo a priorizacdo de investimentos de
recursos. Pode ser aplicado em projetos de gestao e uso publico de unidades de conservagao, inclusao
nos planos municipais de meio ambiente e de adaptagdo as mudangas climaticas.
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