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Resumo: E apresentada uma metodologia para avaliar o risco de degrada-
¢do do patriménio geoldgico. A metodologia baseia-se em trés critérios:
vulnerabilidade natural, vulnerabilidade antrépica e uso publico. Cada cri-
tério ¢ avaliado com base em pardmetros especificos. A vulnerabilidade
natural considera a possibilidade de danos causados por processos naturais
ndo envolvidos na formagdo do geossitio, enquanto a vulnerabilidade an-
tropica tem em conta as atividades humanas relacionadas com o valor eco-
noémico do geossitio. O uso publico considera a possibilidade de danos cau-
sados pela localizacdo e pela utilizagdo atual e potencial do geossitio. Esta
metodologia tem vindo a ser aplicada a geossitios em diferentes contextos
e propde uma abordagem quantitativa para contribuir para a clarificagdo
de conceitos e procedimentos na avaliagdo da degradacdo do patriménio
geologico e para apoiar procedimentos de gestdo adequados.

Palavras-chave: Degradacdo, vulnerabilidade natural, vulnerabilidade an-
tropica, critérios, pardmetros

Abstract: A methodology for assessing the risk of degradation of geo-
heritage is presented. The methodology is based on three criteria: natural
vulnerability, anthropogenic vulnerability and public use. Each criterion
is assessed based on specific parameters. Natural vulnerability considers
the possibility of damage caused by natural processes not involved in the
formation of the geosite, while anthropic vulnerability takes into account
human activities related to the economic value of the geosite. Public use
considers the possibility of damage caused by the current and potential
location and use of the geosite. This methodology has been applied in geo-
sites in different contexts and offers a quantitative approach to contribute
to a clarification of concepts and procedures in geoheritage degradation
assessment and to support adequate management procedures.

Keywords: Degradation, natural vulnerability, anthropogenic vulnerabili-
ty, criteria, parameters.
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1. Introducao

Processos naturais e agdes antropicas podem ameagar a integridade do
patrimonio geoldgico, sendo inimeros os exemplos de degradagio de
geossitios que poderia ter sido evitada se iniciativas de conservacdo
tivessem sido adequadamente implementadas. Em muitos casos, ¢
impossivel impedir a degradacdo, sobretudo devido aos processos
naturais que a originam e a carateristicas especificas dos elementos da
geodiversidade com valor patrimonial.

Do elevado numero de propostas metodologicas para a avaliagdo
de patrimonio geologico publicadas, a maioria centra-se nos
procedimentos de inventariagdo e comparacdo dos varios tipos de valor
dos geossitios, sendo poucas as que discutem procedimentos mais
detalhados para avaliar a degradagdo. Alguns trabalhos especificam
procedimentos de avaliagdo da degradagdo de patrimoénio geoldgico
(Santucci et al., 2009; Fuertes-Gutierrez e Fernandez-Martinez,
2010; Fassoulas et al., 2012; Garcia-Ortiz et al., 2014; Brilha, 2016)
mas, no geral, ndo propdem indicadores claros para uma avaliagdo
menos subjetiva e consideram apenas parcialmente os aspetos que
contribuem para a degradagdo. Para além disso, o uso de diferentes
termos (vulnerabilidade, fragilidade, sensibilidade, risco, etc.) tem
levado a confusdo no uso dos critérios propostos ¢ da finalidade da
sua aplicagdo.

E neste contexto que se considera que uma metodologia mais
completa, considerando mais critérios e parametros de avaliagdo
da degradag@o, faz falta no ambito dos procedimentos de avaliagdo
de patrimoénio geologico. De um modo geral, a degradacdo do
patrimonio geologico deve ser considerada em qualquer estratégia
de geoconservagdo, quer na fase de avaliagdo (inventariagdo,
caraterizagdo e quantificagdo do valor) ou de gestdo (monitorizagdo)
dos geossitios. A degradagdo pode ser avaliada numa perspetiva de
passado/presente (avaliagdo do estado de conservacgdo dos geossitios)
ou numa perspetiva de futuro (avaliagdo de potencial degradagdo dos
geossitios devido a fatores externos e as suas proprias carateristicas). E
nesta segunda perspetiva que a metodologia agora proposta se insere,
com base na analise de propostas metodologicas anteriores e recorrendo
a terminologia tipica da tematica dos riscos naturais, considerando que
o0 que se pretende ¢ avaliar a potencialidade de degradagio.

2. Proposta metodoldgica

A metodologia quantitativa proposta para a avaliagdo do risco de
degradacdo do patrimoénio geoldgico ¢ baseada em trés critérios
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principais: vulnerabilidade natural, vulnerabilidade antrépica e uso
publico (Selmi, 2021; Selmi et al., 2022). Para cada critério, sdo
avaliados parametros, os quais sdo pontuados de 0 a 3 pontos, de
acordo com indicadores especificos (Tabela 1).

Vulnerabilidade natural considera a possibilidade de um
geossitio ser danificado ou destruido por processos naturais
ndo envolvidos na génese dos seus valores e compreende dois
parametros:

- Processos ativos - ndo envolvidos na génese do geossitio,
mas que o podem afetar; podem ter origens geoldgicas, climaticas
e bioldgicas;

- Proximidade - de possivel fonte de degradacdo devido a
processos naturais ativos (como, por exemplo, erosdo costeira,
erupgdes vulcanicas ou movimentos de massa).

Vulnerabilidade antropica considera a possibilidade de um
geossitio ser danificado ou destruido por atividades humanas
devido ao seu valor econémico e compreende dois parametros:

- Interesse economico - a ocorréncia de elementos da
geodiversidade em exploragdo ou com potencial para a sua
exploragdo econdémica (traduzido pela existéncia de atividades
extrativas);

- Interesse privado - a ocorréncia de recolha ilegal ou
apropriagdo indevida de elementos da geodiversidade como fosseis
e minerais para uso privado.

Uso publico considera a possibilidade de um geossitio ser
danificado ou destruido devido a sua localizagdo ¢ ao seu uso atual
e potencial e compreende sete pardmetros:

- Estatuto legal - a existéncia de protegdo legal do geossitio
devido ao seu valor geoldgico, localizacdo em area protegida ou
com protegdo devido a valor cultural ou histérico;

- Proximidade humana - proximidade do geossitio a areas com
atividades humanas que podem causar degradagio;

- Acessibilidade - uma boa acessibilidade ¢ prejudicial porque
quanto mais visitantes tiver, maior ¢ a possibilidade do geossitio
ser degradado.

- Densidade populacional — a maior concentragdo de pessoas
perto do geossitio também aumenta a probabilidade de deterioragdo
induzida pelo homem;

- Protecdo fisica - barreiras fisicas e estruturas para proteger os
geossitios limitam o contacto direto com potenciais degradadores;

- Uso inadequado - ocorréncia de vestigios de utilizagao
incorreta do geossitio como, por exemplo, vandalismo ou despejo
de residuos;

- Controlo de acesso - existéncia acesso controlado ao geossitio,
com barreiras fisicas, patrulhas de vigilancia ou videovigilancia.

Na interpretacdo direta dos resultados, a pontuagdo total do
risco de degradacdo pode variar entre 0 e 33 pontos. Uma das
formas possiveis de classificar os diferentes niveis de risco ¢é
considerando classes por valores equitativos. Por exemplo, se forem
consideradas 4 classes de risco (baixo, moderado, elevado e muito
elevado; Tabela 2), os geossitios com pontuagdo inferior a 7 pontos
sdo considerados com baixo risco de degradacgdo, enquanto o nivel
de risco de degradag@o mais elevado ¢ atribuido aos geossitios com
pontuagdo superior a 25 pontos.

Contudo, ¢ necessario considerar que a destruigdo ou a
degradagdo significativa de um geossitio pode ocorrer devido a
apenas um dos indicadores contemplados com valor 3 pelo que,
mais importante do que o valor total da avaliagdo, é a leitura
individualizada de cada parametro avaliado. O valor 3 deve
assim ser visto como indicador de alarme e de preocupacdo,
independentemente dos valores totais ou parciais de critérios e
parametros.

Tabela 2. Exemplo de classificagdo do risco de degradagao do patrimoénio geoldgico
com base na metodologia de avaliagdo proposta.

Table 2. Example of classification of geoheritage degradation risk based on the
proposed assessment method.

Pontuacao Nivel de risco
0-7 Baixo
>7<15 Moderado

>15<25 Elevado
>25 Muito elevado

A metodologia permite ainda flexibilidade em: valorizagdo
ponderada de critérios e pardmetros, em fungdes dos objetivos da
avaliagdo; alteracdo dos valores numéricos propostos para cada
indicador; ajuste dos indicadores (acessibilidade e densidade
populacional, por exemplo), em funcdo de cada contexto de avaliagao.

A aplicagdo da metodologia a geossitios costeiros de Malta
(Selmi, 2021; Selmi et al., 2022) forneceu informagdo preciosa para
a gestdo adequada do patrimoénio geologico local, principalmente
considerando os efeitos das altera¢des climaticas. A maioria dos
geossitios esta localizada na costa, um ambiente muito dindmico,
particularmente vulneravel a perturbagdes e propenso a alteragdes,
sendo os impactos das alteragdes climaticas considerados muito
preocupantes. Os resultados mostram que a maioria dos geossitios
avaliados possui risco moderado de degradagdo, principalmente
devido a insensibilidade para a degradagdo por parte dos habitantes
locais e dos turistas e a auséncia de medidas de protecdo mais
tangiveis, o que tem levado a uma ma utilizagdo e ma gestdo
publica dos geossitios. Alguns dos critérios e pardmetros foram
inicialmente ensaiados na avaliagdo da degradacgdo em geossitios de
Portugal (Canesin et al., 2021) e a metodologia tem sido aplicada
na avaliacdo da degradacdo de geossitios no Brasil (Rabelo ef al.,
2023).

3. Conclusdes

Com esta proposta metodologica pretende-se contribuir para uma maior
clarificac@o de conceitos e procedimentos na avaliagdo da degradagio
do patrimoénio geoldgico. Embora esta proposta metodologica possa ser
aplicada a qualquer ambiente e se baseie numa quantificagdo numérica
que reduz a subjetividade da avalia¢ao, pode ser modificada e adaptada
a diferentes contextos e a diferentes condigdes morfoclimaticas no
sentido de suportar medidas de gestdo adequadas.

O risco de degradagdo resulta de fatores naturais e antropicos,
os quais determinam diferentes graus de vulnerabilidade dos sitios
de patrimonio geoldgico. A avaliagdo de risco de degradagdo
pretende ser um instrumento de priorizacdo da gestdo dos geossitios,
sublinhando a importancia da monitorizagdo ¢ da medi¢@o constantes
da vulnerabilidade natural e antropica, de forma a prevenir e evitar
degradacdo e destruicao do patrimoénio geologico.
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Tabela 1. Critérios, parametros, indicadores e pontuagdes propostos para a avaliagdo quantitativa do risco de degradagdo do patrimoénio geoldgico.

Table 1. Criteria, parameters, indicators and scores proposed for the quantitative assessment of the degradation risk of geoheritage.

Critérios Parametros Indicadores Pontos

nenhum processo ativo afeta o geossitio 0
Processos um processo ativo afeta o geossitio episodicamente 1
ativos um processo ativo afeta o geossitio continuamente ou sazonalmente 2
Vulnerabilidade dois ou mais processos ativos afetam o geossitio 3
natural sem possibilidade de degradacdo 0
o um processo ativo com potencial de degradagdo na proximidade do geossitio 1

Proximidade - - - - — -
dois processos ativos com potencial de degradagdo na proximidade do geossitio 2
mais de dois processos ativos com potencial de degradagio na proximidade do geossitio 3
auséncia de elementos da geodiversidade com interesse econdmico 0
Interesse 0 geossitio possui um elemento da geodiversidade com interesse economico 1
econémico 0 geossitio possui dois elementos da geodiversidade com interesse econdmico 2
Vulnerabilidade 0 geossitio possui mais de dois elementos da geodiversidade com interesse econdomico 3
antrépica auséncia de elementos da geodiversidade com interesse privado 0
Interesse 0 geossitio possui um elemento da geodiversidade com interesse privado 1
privado 0 geossitio possui dois elementos da geodiversidade com interesse privado 2
0 geossitio possui mais de dois elementos da geodiversidade com interesse privado 3
o0 geossitio esta legalmente protegido devido ao seu valor geopatrimonial 0
Estatuto 0 geossitio esta localizado em area protegida 1
legal 0 geossitio esta localizado em area com outros tipos de protegdo (natural, cultural, historica, ...) 2
geossitio localizado em area sem qualquer estatuto de protecao 3
0 geossitio esta localizado a mais de 1 km de atividade com potencial de degradagio 0
Proximidade 0 geossitio esta localizado a 500- 1000 m de atividade com potencial de degradagao 1
humana o0 geossitio esta localizado a 100- 500 m de atividade com potencial de degradacio 2
o geossitio esta localizado a menos de 100 m de atividade com potencial de degradacéo 3
0 geossitio estd localizado a mais de 100 m de estrada 0

ndo asfaltada ou a mais de 500 m de estrada asfaltada
o o geossitio estd localizado a menos de 100 m de estrada ndo asfaltada ou a 100-500 m de
Acessibili- estrada asfaltada !
dade
0 geossitio esta localizado a menos de 100 m de estrada asfaltada 2
o0 geossitio esta localizado a menos de 100 m de estrada asfaltada com possibilidade de 3
estacionamento de autocarro

Uso piiblico o0 geossitio esta localizado em municipio com menos de 100 habitantes/km2 0
Densidade 0 geossitio estd localizado em municipio com 100-250 habitantes/km?2 1
populacional 0 geossitio esta localizado em municipio com 250-1000 habitantes/km2 2
0 geossitio esta localizado em municipio com mais de 1000 habitantes/km2 3
geossitio com protegdo dos valores geopatrimoniais e com estruturas de apoio a visitagdo 0
Protecio geossitio com protecdo dos valores geopatrimoniais mas sem estruturas de apoio a visitagdo 1
fisica geossitio com estruturas de apoio a visitagdo mas sem protegao dos valores geopatrimoniais 2
geossitio sem qualquer protegdo 3
sem degradacdo devida a uso publico 0
Uso um elemento de degradagdo devida a uso publico 1
inadequado dois elementos de degradagdo devida a uso ptblico 2
mais de dois elementos de degradagdo devida a uso publico 3
0 acesso ao geossitio ¢ controlado por mais de dois meios 0
Controlo 0 acesso ao geossitio ¢ controlado por dois meios 1
de acesso 0 acesso ao geossitio ¢ controlado por um meio 2
sem qualquer controlo de acesso 3
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