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5.1 GEOLOGIA DE ENGENHARIA: UMA GEOCIENCIA APLICADA

Mesmo constituindo uma das geociéncias aplicadas de maior e crescente importancia para o sucesso dos empreendimentos
humanos no planeta, e para o sucesso da propria humanidade como espécie, a Geologia de Engenharia ainda ¢ pouco conhecida
do grande publico e até de setores técnicos proximos, especialmente no que se refere a sua conceituacdo, sua vinculagdo cientifica
principal e seu raio de ag@o. :

Entre os campos de aplicagdo da Geologia, destacam-se a Geologia Econdmica, que tem por missdo a busca e a lavra de todos
os recursos minerais de interesse do homem (ai inclusos todos os tipos de minérios, o petroleo, o gas natural, a 4gua subterranea),
e a Geologia de Engenharia, cuja missdo maior ¢ compatibilizar, tecnicamente, toda interven¢do do homem no planeta com as
caracteristicas geologicas naturais (0 ambiente geologico) de cada regido ou local afetado.

De uma forma concisa, pode-se entender a Geologia de Engenharia como a Geociéncia Aplicada responsavel pelo dominio
tecnologico da interface entre a atividade humana e o meio fisico geologico.

A IAEG (International Association for Engineering Geology and the Environment), refletindo o crescimento exponencial dos
problemas ambientais em todo o mundo, atualizou sua conceituag@o epistemoldgica oficial para Geologia de Engenharia, a qual
consta de seus estatutos e ja dos estatutos da ABGE (Associac¢do Brasileira de Geologia de Engenharia e Ambiental):

Geologia de Engenharia ¢é a ciéncia dedicada a investigagdo, estudo e solu¢do de problemas de Engenharia
e do Meio Ambiente decorrentes da interag@o entre a geologia e outras ciéncias correlatas e os trabalhos e
atividades humanas (ABGE, 2013).

A Geologia de Engenharia, por outro lado, integra, com a Mecéanica dos Solos e com a Mecanica das Rochas, alimentando-
se reciprocamente, o grande campo da Geotecnia, que retine todo o ferramental cientifico e tecnoldgico para o mais correto
equacionamento, dimensionamento e execucio de obras de engenharia, no que diz respeito a suas relagdes com os terrenos e materiais
naturais com os quais interferem.

Em que pese ja ser muito antigo o uso de informagdes geoldgicas para o beneficio do homem, desde mesmo o tempo das
cavernas como abrigo ¢ moradia, a Geologia de Engenharia, como uma geociéncia aplicada sistematizada e individualizada, ¢
relativamente recente. No Brasil, sua introdu¢do e desenvolvimento ocorreram, especialmente, a partir do final da década de 1950,
como consequéncia do surto de construg¢@o de grandes obras de infraestrutura no pais.

A partir de meados dos anos 1970, a Geologia de Engenharia brasileira, ja considerada destacadamente em todo o mundo por
sua alta qualidade, ampliou, consideravelmente, seu campo de ag@o, objetivando o diagnostico e a solug¢@o dos graves problemas de
ordem regional e ambiental que atingem o pais. Com isso, assumiu suas responsabilidades fundamentais e insubstituiveis no suporte
técnico-cientifico ao preceito conceitual do desenvolvimento sustentado, qual seja, o desenvolvimento provedor de qualidade de vida
no planeta para a atual e para as geragdes futuras.

Para o atendimento de suas necessidades (energia, transporte, alimentagdo, moradia, seguranca fisica, satide, comunicacio etc.),
o homem €, inexoravelmente, levado a ocupar e modificar espagos naturais nas mais diversas formas (cidades, industrias, usinas
elétricas, estradas, portos, canais, agropecuaria, extragdo de minérios e madeira, disposicdo de rejeitos ou residuos industriais e
urbanos), fato que ja o transformou no mais poderoso agente geologico, hoje atuante na superficie do planeta.

Caso esses empreendimentos ndo levem em conta as caracteristicas dos materiais e dos processos geologicos naturais com que
vio interferir e interagir, desde a fase de projeto até a implantagdo e a operagdo, é quase certo que a natureza responda por meio de
acidentes locais (rompimento de uma barragem, colapso de uma ponte, ruptura de um talude, por exemplo), ou problemas regionais
(assoreamento de um rio, de um reservatorio, de um porto, ou a contaminacdo de solos e de aguas subterraneas, por exemplo),
consequéncias extremamente onerosas social e financeiramente, e, muitas vezes, tragicas, no que diz respeito a perda de vidas
humanas. Fornecer informagdes para que essas agdes humanas levem em conta o fator geoldgico de forma correta, garantindo,
entdo, seu éxito técnico/economico/social e evitando as graves consequéncias referidas, constitui o objetivo essencial da Geologia
de Engenharia.

E indispensavel, nesse contexto, que o gedlogo conheca, exatamente, quais os tipos mais comuns de solicitagdo que os diferentes
empreendimentos (barragens, estradas, mineragdes, cidades, metros, aterros sanitarios, agropecudaria) impdem aos terrenos, o que lhe
permitird orientar e objetivar as investigagdes que se seguirdo e a comunicagdo de seus resultados.

De outra parte, ¢ fundamental, para o sucesso das operagdes de engenharia, que estas se apoiem em um perfeito casamento entre
a solu¢do adotada, as caracteristicas geoldgicas dos terrenos e materiais afetados, e os processos geologico-geotécnicos naturais
ou, eventualmente, provocados pela implantagdo de um pretendido empreendimento. Dai, a essencial importancia da exatiddo
do diagnéstico fornecido pelo gedlogo de engenharia, no ambito do qual devem estar descritos todos os fendmenos que podem
ser esperados da interagdo solicitacdes/meio fisico geoldgico. Ou seja, a Geologia de Engenharia tem uma abordagem técnica
essencialmente fenomenoldgica.

Por outro lado, a Geologia de Engenharia so conseguira cumprir cabalmente essa responsabilidade, e assim ser 1til a Engenharia
e a sociedade em um sentido mais amplo, na medida em que ndo se descole de suas raizes disciplinares, de sua ciéncia-mae, a
Geologia, o que significa exercitar e priorizar seu principal instrumento de trabalho, o raciocinio geologico. Essa precaucado fara com
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que tenha sempre, como ponto de partida, a consciéncia de que qualquer acdo humana sobre o meio fisiografico interfere, ndo so6
limitadamente, em matéria pura, mas significativamente, em matéria em movimento, ou seja, em processos geoldgicos, sejam menos
ou mais perceptiveis, sejam mecanicos, fisico-quimicos ou de qualquer outra natureza, estejam temporariamente contidos ou em
pleno desenvolvimento.

5.1.1 As relacoes entre a Geologia de Engenharia e a Engenharia Geotécnica

Em sa consciéncia, ndo ha, hoje, quem coloque em davida a fundamental importancia de que os projetos de engenharia, ou
quaisquer outras intervengdes humanas sobre o planeta, devam levar em plena consideragdo as caracteristicas geoldgicas dos terrenos
afetados.

Entretanto, no ambiente geotécnico brasileiro, sdo ainda comuns dividas e desencontros muito grandes sobre como deve ocorrer
na pratica profissional essa indispensavel interacdo entre a Geologia e a Engenharia; nesse caso, mais precisamente entre a Geologia
de Engenharia e a Engenharia Geotécnica.

Em ndo raros casos, essa dificuldade explica-se, ainda, em visdes limitadas e preconceitos menores de parte a parte, mas, ndo
ha davida de que, fundamentalmente, o desconhecimento tedrico, sobre como essas duas geotecnologias aplicadas devem interagir
metodologicamente, é que se impde como o principal fator limitante de um trabalho mais rico e resolutivo entre os profissionais
envolvidos.

De inicio, ¢ importante firmar alguns conceitos preliminares. O grande campo da Geotecnia ¢ composto, basicamente, pela
Engenharia Geotécnica (EG) e pela Geologia de Engenharia (GE). Partem, portanto, dessas duas geotecnologias, os conhecimentos
necessarios a levar a bom termo qualquer empreendimento humano que interfira diretamente no meio fisico geoldgico, ou que use
materiais geoldgicos naturais como elementos construtivos.

Importante, nesse contexto interdisciplinar, entender que, em todas as fases de um empreendimento, deva existir sempre um sadio
e eficiente espirito de equipe, uma agdo continuamente colaborativa e interdisciplinar entre as diversas modalidades profissionais
atuantes. E fundamental que nunca se perca de vista a responsabilidade maior que uma modalidade deva exercer, e por ela responder,
em cada atividade e em cada fase de trabalho.

Nas investigacdes geologico-geotécnicas, que antecedem o Projeto e o Plano de Obra e se prolongam no periodo de obra e na
propria operagéo do empreendimento, essa responsabilidade maior ¢ da Geologia de Engenharia.

No entanto, a missdo da Geologia de Engenharia ndo se reduz a entregar a engenharia um arrazoado sobre a geologia local, a posigado
do NA, um punhado de perfis e se¢des geoldgicas e outro punhado de indices geotécnicos relativos aos diversos materiais presentes.
O trabalho da Geologia de Engenharia transcende essa limitada e apequenada visdo meramente descritiva e parametrizadora, a qual,
infelizmente, ainda ¢ bastante comum entre gedlogos executantes e engenheiros geotécnicos demandantes.

Como j4 afirmado, a abordagem da Geologia de Engenharia ¢ essencialmente fenomenologica. Todos os dados e informagoes
anteriormente mencionados sd@o muito importantes, porém, o produto final e essencial das investigagdes geoldgico-geotécnicas,
na fase anterior ao Projeto e ao Plano de Obra, é um quadro fenomenoldgico, onde todos esses parametros ndo estejam soltos ou
isolados, mas, sim, associados e vinculados a esperados comportamentos do maci¢o e dos materiais afetados pelas futuras solicitagdes
da obra. Ou seja, a missdo maior da Geologia de Engenharia estd em oferecer a Engenharia (lafo sensu) um quadro completo dos
fendmenos geologico-geotécnicos que podem ser esperados da interagdo entre as solicitagdes tipicas do empreendimento que foi
ou serd implantado e as caracteristicas geologicas (materiais e processos) dos terrenos afetados. A esse quadro fenomenologico, a
Geologia de Engenharia junta suas sugestdes de cuidados e providéncias que projeto e obra dever@o adotar para que esses fendmenos
estejam sob seu total controle.

Assim, todo o esforgo investigativo da Geologia de Engenharia deve ser orientado, desde o primeiro momento, a propor, aferir,
descartar e confirmar hipoteses fenomenologicas, de forma a obter seu quadro fenomenoldgico ao final.

A partir desse ponto, a Geologia de Engenharia entrega o bastdo de comando (e responsabilidade maior) para a Engenharia
Geotécnica, passando a assumir, nesta nova fase, o papel de apoio e complementagdo. Deve ser lembrado que a frente de obra
sempre constituird um locus privilegiado para a confrontagdo das hipodteses levantadas, para as investigagdes complementares que
se mostrem necessarias e para o monitoramento dos pardmetros geoldgicos e geotécnicos envolvidos nos fendmenos identificados
como possiveis.

Por seu lado, a Engenharia Geotécnica, entendida como a engenharia dedicada a resolugio dos problemas associados as solicitagdes
impostas pelos empreendimentos humanos ao meio fisico geoldgico, tem como sua missdo maior a defini¢do final, em ambito de
Projeto e Plano de Obra, das solugdes de engenharia e seus exatos dimensionamentos fisicos € matematicos, zelando, juntamente
com a Geologia de Engenharia, pela plena compatibilidade e solidariedade entre as solu¢des adotadas e os fendmenos geologico-
geotécnicos a que se relacionam.

Dentro desse entendimento, ainda que sempre no ambito de um trabalho permanentemente solidario e colaborativo, serd de
total responsabilidade da Geologia de Engenharia qualquer problema que venha a acontecer e que decorra de fendmeno geologico-
geotécnico, que ndo tenha sido previsto, ou corretamente descrito, em seu quadro fenomenologico. Sera também de total
responsabilidade da Engenharia Geotécnica qualquer problema que advenha do fato de que o projeto e/ou o plano de obra ndo tenha
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Compreende-se, assim, a extrema importancia de gedlogos e engenheiros comungarem perfeito entendimento sobre a natureza e
fundamentos de suas responsabilidades especificas no desenvolvimento de projetos de engenharia em sua pratica profissional e em
suas relagdes no Ambito do sistema CONFEA/CREAs. A compreensao mais exata dessas diferentes responsabilidades € que permitird
sempre o indispensavel convivio harmonioso entre as duas categorias profissionais.

levado em conta, e de maneira adequada, algum fendomeno potencial incluido no referido quadro.

5.2 BASE DISCIPLINAR E CAMPOS PROFISSIONAIS NA GEOLOGIA
DE ENGENHARIA

Além da propria Geologia, como ciéncia matriz, e da Mecanica das Rochas e da Mecanica dos Solos, como disciplinas correlatas

na Geotecnia, a Geologia de Engenharia se vale de uma série de ciéncias e disciplinas conexas para seu integral exercicio, conforme
apresenta a Figura 5.1.

Deve-se destacar a enorme importancia da Geomorfologia, como base de informagdo primaria para a identificagdo dos processos
atuais e pretéritos que caracterizam uma dada regido. As formas e a dinamica (morfodindmica) do relevo constituem sinais
valiosissimos que a natureza oferece ao gedlogo para a compreensdo de suas leis e caracteristicas. Compreendidos esses atributos,
torna-se extremamente facilitada a avaliagdo dos resultados da interag@o das solicitacdes de determinado empreendimento humano
com o meio fisico geoldgico, com o qual interfere.

Ainda que o geodlogo de engenharia possa adotar um perfil profissional eclético, ¢ mais comum observar-se uma determinada
especializagdo em um ou mais campos de atividade. No Quadro 5.1, relaciona-se, sem pretensdo exaustiva, os campos profissionais
de aplicagdo que se tém consolidado, até hoje, no pais e no mundo. Sdo determinados, tanto por tipo de solicitag@o aos terrenos, como
por tipos de fendmenos geotécnicos, técnicas de apoio, outras areas de conhecimento e campos de atividade.

Agronomia

:

\ 4
P AN

f \ @
Geomorfologia @

Geografia Geologia

Climatologia

1

Ciéncia dos Mecanica Mecénica Histéria das . o
3 Rnl Pedol
Materiais dos Solos das Rochas Civilizacgoes edologia Geoquimica
| 1 | | | |
Geofisica Geodésia Cartografia Oceanografia || Meteorologia Hidrologia
| | | | | ]
Ciéncias B : Metodologia
Ecol
Ambientais Informética | Instrumentagéo e Cientifica Outras

Figura 5.1 — Bases disciplinas de apoio a Geologia de Engenharia.
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Quadro 5.1 — Campos profissionais de aplicacdo da Geologia de Engenharia.

Cafnpos broﬁsgionaié de a[;licag:ﬁo

Barragens

Erosdo e assoreamento

Obras viarias

Colapso e subsidéncia

Obras subterraneas

Hidrogeotecnia

Fundagdes

Métodos de investigagdo de terrenos e materiais

Taludamento, desmonte, escavagdes

Instrumentagdo geologico- geotécnica

Cidades Cartografia Geotécnica
Exploragdo mineral Informatica Aplicada
Agricultura Geofisica Aplicada

Portos, vias navegaveis, lagos e canais

Geologia histérica/dindmica externa/interna

Impactos ambientais - disposi¢@o de residuos

Ensino

Riscos geologicos

Arqueologia/Paleontologia

Materiais naturais de constru¢do

Espeleologia

Estabilidade de taludes e encostas

Exploragdo espacial

Estabilidade de macigos

Outros

5.3 A EVOLUGCAO DA GEOLOGIA DE ENGENHARIA NO BRASIL

Vargas (1985) destaca os relatos do Engenheiro Miguel Arrojado Lisboa sobre as obras de prolongamento da Estrada de Ferro
Noroeste do Brasil, em 1907, como o primeiro registro documental da utilizagdo da Geologia em apoio a obras de engenharia no
Brasil.

Antes e ap0s esse evento, Vargas (1985) e Ruiz (1987) consideram a possibilidade real de outras contribui¢cdes equivalentes da
Geologia, mas sem recuperacdo documental, e destacam, como o segundo grande marco histdrico, a criagdo, em 1937, da Secgdo de
Geologia e Petrografia, no Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo - IPT, sob a chefia do Engenheiro Luiz Flores
de Moraes Rego e, ja em 1938, com o nome de Se¢do de Geologia e Minas, sob a chefia de Tharcisio Damy de Souza Santos. Ambos
sdo autores do historico Boletim n° 18 do IPT “Contribui¢des para o Estudo dos Granitos da Serra da Cantareira”, em colaboragéo
com, os entdo assistentes-alunos, Fernando Flavio Marques de Almeida e Ernesto Pichler, que tanto viriam marcar a historia da
Geologia no pais.

Foi, no entanto, com os trabalhos praticos intensivos e a produ¢éo bibliografica de Ernesto Pichler, nas décadas de 1940 e 1950,
que a Geologia de Engenharia brasileira foi, pela primeira vez, disciplinarmente individualizada.

Nas décadas de 1960 e 1970, ja com a entdo Secdo de Geologia Aplicada do IPT, sob o dindmico e prospectivo comando do
Engenheiro Murillo Dondici Ruiz, ex-assistente-aluno de Pichler, a Geologia de Engenharia brasileira, respondendo a implantagao de
grandes e diferenciadas obras de infraestrutura, observou um espetacular desenvolvimento, dando efetiva e reconhecida colaboragdo
para al¢ar a Engenharia Nacional ao nivel da melhor engenharia internacional, com solu¢des avangadas e aplicadas as caracteristicas
fisiograficas e socioecondmicas do pais e de suas diferentes regides.

Nessa fase, o exercicio da Geologia de Engenharia no Brasil, contando com o precioso aporte da consultoria e ensinamentos de
formidaveis geotecnologistas do exterior, Terzaghi, Fox, Cabrera, Deere, entre outros, foi natural e fortemente influenciado pelo
ritmo das inimeras grandes obras em implanta¢do em todo o pais, e pelos paradigmas técnicos da Engenharia Geotécnica, levando-a
a priorizar o esfor¢o de parametrizagio geotécnica. Desta fase resultou, como fator extremamente positivo, uma singular intimidade
dos gedlogos de engenharia, que se formavam autodidaticamente neste periodo em diversos estados brasileiros, com os mais diversos
aspectos dos grandes empreendimentos de engenharia e das diferentes solicitagdes ao meio fisico geoldgico provocadas nas diversas
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fases de sua implantag@o e de sua posterior operagdo. Esta singularidade histdrica, como ressalta Ruiz (1987), foi responsavel pelo
perfil objetivo e eficiente que marca a Geologia de Engenharia brasileira frente a suas congéneres internacionais.

Nas décadas subsequentes (1970, 1980, 1990 ...), a Geologia de Engenharia brasileira, respondeu aos novos desafios técnicos
que lhe foram colocados pelo acelerado e diversificado processo de interferéncia do crescimento econdmico brasileiro em sua
fisiografia de suporte, por meio de uma diferenciada gama de problemas urbanos, rurais e ambientais. Desse modo, apreendeu que
os processos geologicos e geomorfoldgicos, e sua relagdo biunivoca com as solicitagdes entdo impostas, sdo tdo importantes quanto
as caracteristicas intrinsecas dos materiais (solos e rochas), afetados por um determinado empreendimento. Com isso, a Geologia
de Engenharia brasileira galgou, com a participagdo ativa e adesdo dos geologos pioneiros, um patamar disciplinarmente mais
personalizado.

Neste novo patamar, destacam-se, de um lado, a revalorizagcdo dos conhecimentos e dos instrumentos e procedimentos
metodologicos proprios da Geologia, e, de outro, a percepcdo definitiva de que os patrimdnios naturais, de alguma forma afetados
pela atividade humana, s@o finitos e apresentam propriedades e comportamentos proprios que, uma vez ndo considerados, podem
concorrer para respostas catastroficas ante os interesses maiores da sociedade.

Em 1976, foi apresentado, no 1° Congresso Brasileiro de Geologia de Engenharia, o trabalho “Por menos ensaios e instrumentagdes
e por uma maior observacdo da natureza”, que marca, definitiva e conceitualmente, o movimento de aproximagdo metodologica da
Geologia de Engenharia com a Geologia, entendida, entdo, como sua ciéncia matriz.

Nesse periodo, foi também emblematica a participagdo dos Profs. Fernando Flavio Marques de Almeida, José Moacyr Vianna
Coutinho e Yociteru Hassui, reconhecidamente entre os mais brilhantes ge6logos brasileiros, como consultores permanentes da
Divisdo de Minas e Geologia Aplicada do IPT, para o apoio em Geologia Bésica e Petrologia a diversos trabalhos de Geologia de
Engenharia.

Foram, entdo, definitivamente incorporados a pratica da Geologia de Engenharia brasileira atributos e responsabilidades como:
modelagem geoldgica/geomorfoldgica, identificagdo e avaliagdo de processos, andlises e modelagens fenomenologicas, analises de
previsibilidade e risco, avaliacdo e tratamento de impactos ambientais etc.

Pelo exposto, percebe-se que a década de 1970 foi excepcional e marcante para a Geologia de Engenharia brasileira, abrigando
tanto as agdes e os fatos que corroboraram para sua definitiva consolidag@o no cenario tecnoldgico brasileiro, como ja os elementos
fundamentais que marcaram as caracteristicas da fase posterior, quando se deu sua definitiva personaliza¢do disciplinar e a
diversificacdo de suas aplicagdes, tendo como sua mais virtuosa marca o resgate da Geologia de Engenharia brasileira para o dominio
conceitual e metodolégico da Geologia.

O Quadro 5.2 apresenta, esquematicamente, as diversas fases historicas da Geologia de Engenharia no Brasil: Primordios,
Maturagdo, Consolidagdo e Personalizag¢do/Diversificag@o.
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Quadro 5.2 — Fases histdricas da Geologia de Engenharia (GE) brasileira.

Fases Periodo ‘ Caracteristicas Marcos
Oferecimento de informagdes geold-
gicas gerais e/ou académicas. - Pesquisa de materiais naturais de construcao.
Primérdios Até 1930
Auséncia de uma experiéncia nacio- | - Implantag@o de ferrovias e obras de saneamento.
nal.
- Criagdo, em 1937, da Secdo de Geologia e Petrografia do
Crescente valorizagdo das informa- IPT.
¢Oes geologicas pela engenharia.
- Atuagdo pratica e producdo bibliografica de Ernesto Pi-
Primeiros equacionamentos concei- | chler
" 1930 = . Lo :
Maturacao 1960 tuais e disciplinares para GE.
- Vinda de Terzaghi ao Brasil.
Acoes pontuais e baixa participa¢@o
de geologos nas decisdes de enge- - Implantagdo de obras viarias e energéticas na Serra do Mar.
nharia.
- Implantagdo e estudos de UHEs em todo o pais.
- Formatura das primeiras turmas de gedlogos brasileiros.
Aceitagdo indiscutivel da informag&o ) .
geolégica como instrumento indis- |~ Presenca no pais dos melhores geotecnologistas do mundo.
ensavel da engenharia. . . L. . .
P & - Normatizagdo de ensaios e técnicas de investigagao.
Grande influéncia dos paradigmas _ - . -
T 1960 = ; paracigma - Explosiva implantagdo de obras de infraestrutura vidria e
Consolidagdo da engenharia na GE. Priorizagdo o :
1975 . energética em todo o pais.
da parametrizagao.
, . T ; - Equipes de GE em e abli i ’
fiicio dapatticipagin degenlogos quipes de GE em empresas publicas e privadas
na concepgao de projetos € solugdes | _ pypdacio e atuagio da APGA/ ABGE.
de engenharia.
- Realizagio do Congresso Internacional da IAEG no Brasil.
Resgate da GE para os dominios - Aplicagdo extensiva da GE em problemas urbanos e rurais.
conceituais da Geologia. - .
. & - Explosao da problematica ambiental.
L Prioriza¢do do raciocinio geoldgico . . ,
Personalizagéo . orzag ~ ECOIOEICO € | _ Uso intensivo das ferramentas cartograficas.
. 1975 até | da interpretagdo fenomenologica.
e Diversifica- hoi
¢do 0i& L . - Refinamento de técnicas diretas e indiretas de investiga-
Participacdo crescente e decisiva de %o
geologos na concepgdo de projetos e §ao.
solugdes de engenharia e de planeja- | _ y4ensa produciio bibliografica na GE brasileira. Edigdo do
mento do uso do solo. primeiro livro-texto brasileiro.

5.4 EVOLUGCAO DO APARATO LEGAL NA GESTAO TERRITORIAL E URBANA

O inicio do século XXI foi marcado pelo esfor¢o internacional em fortalecer uma agenda mundial focada na sustentabilidade e no
combate as mudangas climaticas. Os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) apresentam 17 eixos tematicos e 169 metas
que irdo orientar os governos até 2030 (ONUBR, 2019). A gestio territorial e o uso sustentavel de recursos naturais sdo alguns dos
temas abordados ao longo da agenda.

A Constituigdo Federal (BRASIL, 1988) estabelece, como fung¢do do governo federal, o desenvolvimento de mapeamentos de
informagdes geoldgicas do territorio nacional, assim como determina os recursos minerais e hidricos como patrimonio dos brasileiros.
A Unifo e os estados possuem um importante papel no desenvolvimento das politicas, contudo, para avangar no aprimoramento da
gestdo publica, ¢ preciso fortalecer a atuagdo dos ge6logos nos municipios.

Diversas legislagdes fundamentam a atuag¢do do geodlogo nas politicas de gestdo do territorio, minerag@o e recursos hidricos,
conforme pode ser observado no Quadro 5.3.
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Quadro 5.3 — Legislagdes federais relacionadas a atua¢do do gedlogo na gestdo publica.

LEGISLACOES PERTINENTES

Uso e ocupacio do solo

Lei no 6.766, de 19 de
dezembro de 1979

Dispde sobre o Parcelamento do Solo Urbano e da outras Providéncias.

Lein® 10.257, de 10 de

Regulamenta os arts. 182 e 183 da Constitui¢do Federal, estabelece diretrizes gerais da politica urbana

julho de 2001 e da outras providéncias.
Lein® 12.305, de 2 de Institui a Politica Nacional de Residuos Solidos; altera a Lei n® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e
agosto de 2010 da outras providéncias.

Lein® 12.340, de 1° de
dezembro de 2010

Dispde sobre as transferéncias de recursos da Unido aos 6rgdos e entidades dos Estados, Distrito Fede-
ral e Municipios para a execu¢@o de acdes de prevengdo em areas de risco de desastres e de resposta e
de recuperagio em areas atingidas por desastres e sobre o Fundo Nacional para Calamidades Publicas,
Protecdo e Defesa Civil; e da outras providéncias.

Lein® 12.608, de 10 de
abril de 2012

Institui a Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil - PNPDEC; dispde sobre o Sistema Nacional de
Prote¢do e Defesa Civil - SINPDEC e o Conselho Nacional de Protecdo e Defesa Civil - CONPDEC;
autoriza a cria¢do de sistema de informag¢des e monitoramento de desastres; altera as Leis n® 12.340,
de 1° de dezembro de 2010, 10.257, de 10 de julho de 2001, 6.766, de 19 de dezembro de 1979, 8.239,
de 4 de outubro de 1991, e 9.394, de 20 de dezembro de 1996; e da outras providéncias.

Lein® 13.089, de 12 de
janeiro de 2015

' Institui o Estatuto da Metrépole, altera a Lei n° 10.257, de 10 de julho de 2001, e da outras providén-

cias.

Lein® 13.465, de 11 de
julho de 2017

Dispde sobre a regularizagdo fundiaria rural e urbana, sobre a liquidagio de créditos concedidos aos
assentados da reforma agraria e sobre a regularizacdo fundiaria no ambito da Amazonia Legal; institui
mecanismos para aprimorar a eficiéncia dos procedimentos de alienagdo de iméveis da Unido.

Mineracio

Decreto-lei n® 227, de 28
de fevereiro de 1967

Cddigo de Minas.

Lein® 13.540, de 18 de
dezembro de 2017

Altera as Leis n* 7.990, de 28 de dezembro de 1989, e 8.001, de 13 de margo de 1990, para dispor
sobre a Compensag¢ado Financeira pela Exploragdo de Recursos Minerais (CFEM).

Lein® 13.575, de 26 de
dezembro de 2017

Cria a Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM); extingue o Departamento Nacional de Producéo Mi-
neral (DNPM); altera as Leis n> 11.046, de 27 de dezembro de 2004, e 10.826, de 22 de dezembro de
2003; e revoga a Lei no 8.876, de 2 de maio de 1994, e dispositivos do Decreto-Lei no 227, de 28 de
fevereiro de 1967 (Codigo de Mineragdo).

Recursos hidricos

Lei n®9.433, de 8§ de ja-
neiro de 1997

Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Re-
cursos Hidricos, regulamenta o inciso XIX do art. 21 da Constituicdo Federal, e altera o art. 1° da Lei

n°® 8.001, de 13 de margo de 1990, que modificou a Lei n® 7.990, de 28 de dezembro de 1989.

Fonte: Brasil (1967), Brasil (1979), Brasil (1997), Brasil (2001), Brasil (2010a), Brasil (2010b), Brasil (2012a), Brasil (2015), Brasil (2017a), Brasil (2017b), Brasil
(2017¢)
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O crescimento populacional e a concentragdo de pessoas nas cidades, somados a uma demanda cada vez maior de alimentos,
recursos naturais e energéticos, tendem a tornar cada vez mais intensa a disputa pela utilizagdo do territério. A intensificagdo da
intervencdo do ser humano no meio ambiente, somando-se as alteracdes do clima local e global, aponta para uma necessidade
crescente de aprimoramento das informagdes geologicas e do acompanhamento dos processos do meio fisico, visando a construgéo
de cidades sustentaveis e a utilizagdo adequada do territorio.

Ainda de 1979, a Lei n° 6.766, que dispde sobre o parcelamento do solo no meio urbano, vincula o parcelamento do solo ao Plano
Diretor, e proibe a realiza¢do de parcelamento nos seguintes casos:

a) em terrenos alagadigos e sujeitos a inundacdes, sem que sejam feitas adequagdes necessarias; b) em




Capitulo 5

terrenos com material nocivo a satide publica, sem que seja resolvido o passivo ambiental; ¢) em terrenos
com declividade superior a 30% que ndo tenham atendido as exigéncias dos 6rgdos competentes; e d)
em terrenos onde as condigdes geoldgicas ndo sejam adequadas a edificagdes e também em éreas de
preservacdo ecoldgicas ou areas poluidas (BRASIL, 1979).

Essa legislacdo estabelece a necessidade de elaboracdo de laudo geoldgico em qualquer empreendimento, para que seja realizado
o parcelamento de solo. Desta forma, também se torna essencial que os 6rgdos ambientais, responsaveis pela analise dos processos,
possuam, em seus quadros, técnicos com formagéo adequada para analisar tais relatorios.

Em 2001, a cria¢@o do Estatuto das Cidades, por meio da Lei n° 10.257, estabelece que o planejamento municipal utilize a analise
do meio fisico no parcelamento do solo, zoneamento ambiental e Plano Diretor (BRASIL, 2001). A mesma lei disciplina os projetos
de regularizag@o fundiaria de interesse social, definindo a inclusdo de itens adicionais como: a situagdo ambiental, as intervencdes
necessarias para o controle de riscos geotécnicos e de inundagdes, a recuperagio de areas degradadas e a comprovacdo de melhorias,
objetivando a sustentabilidade urbana e ambiental, sob a perspectiva dos recursos hidricos e das unidades de conservacdo.

Em complemento, no caso de familias com renda de até trés salarios minimos, a lei abre caminho para o fornecimento de
assisténcia técnica publica e gratuita para constru¢do de projetos de moradias, visando evitar ocupacdes de areas de risco ou de
interesse ambiental (BRASIL, 2001). O planejamento correto do uso e ocupagdo do solo também pode auxiliar as cidades na gestao
dos microclimas, de modo a evitar fendmenos como ilhas de calor.

Os planos diretores citados na lei devem ser elaborados considerando as condicionantes geoldgicas, geotécnicas e ambientais. Para
que esses fatores sejam analisados de forma correta, os municipios precisam elaborar cartas geotécnicas municipais, identificando
as condi¢des e limitagdes do territorio, elencando, por exemplo, as areas de risco existentes ou locais que, em caso de ocupagio
inadequada, possam levar ao desenvolvimento de processos que comprometam o meio fisico e gerem impacto social. As cartas
geotécnicas, assim como os planos diretores, devem ser atualizadas, uma vez que, com o decorrer do tempo e o desenvolvimento de
processos do meio fisico, novas limitagdes podem ser observadas.

As diretrizes e os mecanismos da Politica Nacional de Residuos Solidos, estabelecida pela Lei n° 12.305/2010, também refor¢am a
necessidade do planejamento territorial municipal e regional, visando a destinag@o correta de residuos. A articulag@o entre municipios
¢ incentivada por meio da priorizagdo de acesso a recursos por iniciativas consorciadas, nas quais os municipios trabalhem de forma
conjunta. A escolha do local para implantagio de uma central de tratamento de residuos, ou um aterro sanitario, leva em consideragio,
entre outros aspectos, as caracteristicas do meio fisico, identificando os diferentes elementos da geodiversidade, pois, se construidos
em locais inadequados, esses empreendimentos podem gerar um perigoso passivo ambiental.

A importancia da gestdo territorial urbana e rural também ¢é abordada no Estatuto das Metropoles, promulgado pela Lei n°
13.089/2015 (BRASIL, 2015). Alteracdes realizadas no Estatuto, pela Lei 13.683, de 2018, estabelecem a necessidade de realizar
delimitagdes em areas sujeitas a controle especial, devido a risco de desastres naturais (BRASIL, 2015).

Na ultima década, o Brasil avancou muito na legislagdo relacionada a desastres naturais, sendo de grande importancia e relevancia
para atuacdo dos gedlogos nos municipios. A Lei n° 12.608/2012 criou a Politica Nacional de Protecéo e Defesa Civil - PNPDEC;
o Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil — SINPDEC, e o Conselho Nacional de Protecdo e Defesa Civil — CONPDEC,
modificando diversas leis relacionadas ao uso e ocupagdo do solo. Entre essas, alterou a lei que rege sobre o parcelamento de
solo (BRASIL, 1979), na qual, a partir de 2012, foi estabelecida a necessidade de atendimento aos requisitos técnicos existentes
na carta geotécnica, para que seja autorizado o parcelamento do solo em municipios inseridos no cadastro nacional de areas com
possibilidades de deslizamentos, inundag¢des ou outros processos geoldgicos bruscos (BRASIL, 2012a).

A Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil busca desenvolver uma cultura nacional que visa minimizar as ocorréncias, por
meio da prevencdo a desastres e da reducgdo do risco. Para isso, os municipios incluidos no cadastro nacional devem elaborar cartas
geotécnicas de aptiddo a urbanizagio e mapeamento de areas suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos, inundagdes bruscas ou outros
processos geoldgicos ou hidroldgicos similares. O desenvolvimento de planos de contingéncia e a elaboragdo de planos de obras e
servigos para reduc2o do risco de desastres, também constituem mecanismos da politica (BRASIL, 2012a).

A transferéncia de recursos federais, para os municipios desenvolverem medidas de prevengdo em areas de risco, resposta e
recuperacdo em areas atingidas por desastres, ¢ disciplinada pela Lei n° 12.340/2010 (BRASIL, 2010) e por altera¢des incluidas na
Lei n® 12.983/2014. E fundamental destacar a importancia desta legislagio, pois muitas prefeituras no Brasil possuem uma situagio
financeira delicada e, devido a falta de conhecimento dos gestores, utilizam a falta de recursos como justificativa para nio executar as
medidas cabiveis, negligenciando as areas de risco e apostando na ndo ocorréncia de desastres. Entretanto, a atitude mais adequada
do gestor compreende a contrata¢do de profissionais habilitados para desenvolver os estudos necessarios, visando atender o disposto
nas politicas citadas. Desta forma, o municipio pode acessar verbas federais para realizar as intervengdes de prevencdo a desastres,
reduzindo o risco, além de melhorar a qualidade de vida da populagio.

Em relacdo aos recursos hidricos, a Lei n® 9.433/1997 institui a necessidade de outorga para utilizar agua extraida de aquifero,
estabelecendo, também, como infracdo a perfuracdo de pogos e extracdo de agua sem a devida autorizacdo (BRASIL, 1997). Apesar
de a politica de recursos hidricos estar sob a gestdo dos governos estaduais, ¢ importante que os municipios acompanhem o panorama
das aguas superficiais e subterraneas, pois crises hidricas ocorrem, de tempos em tempos, em diversas regides do Brasil, e a gestdo
incorreta das dguas subterraneas pode desencadear uma série de processos no meio fisico, ocasionando ou agravando problemas
ambientais e geotécnicos.
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O uso e ocupagdo do solo e a gestdo dos recursos hidricos estdo ligados diretamente a Geologia de Engenharia e Ambiental.
Segundo Carvalho et al. (2018), nos municipios, esta area do conhecimento lida com: enchentes e inundagdes; deslizamentos em
encostas naturais; ruptura de taludes de corte e aterros; processos erosivos e assoreamento; historico geologico; abatimentos e
recalques de terrenos; solapamentos e ruptura de margens de cursos d’agua; processos destrutivos associados a erosido costeira;
colapso de obras superficiais e subterraneas; patologias diversas em fundagdes; contaminag¢@o de solos e de aguas superficiais e
subterraneas; deteriora¢do precoce de infraestrutura urbana; rebaixamento do lengol freatico; perda de mananciais de aguas superficial
e subterranea; acidentes ambientais, e degradagdo do meio fisico geologico e hidroldgico.

O conhecimento adequado do meio fisico possibilita realizar o planejamento territorial, considerando a utilizagdo de recursos
minerais de forma sustentavel e permitindo o acompanhamento do ciclo de minera¢gdes no municipio, desde a pesquisa até o
fechamento da mina, como, por exemplo, no caso dos agregados para construgdo civil, fundamentais para o desenvolvimento das
cidades e do campo.

O Decreto-lei n° 318/1967, modificado pela Lei n® 9.827, de 1999, permite a 6rgéos da administragdo direta e autarquica da Unido,
dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios, a extragdo de substancias minerais de emprego imediato na construgéo civil
(BRASIL, 1967; 1999). Desta forma, a gestdo municipal necessita conhecer as jazidas minerais existentes em seu territdrio, para que
possa executar obras publicas, visando primar pelo principio da eficiéncia e pela sustentabilidade, além de garantir a gestdo deste
recurso a médio e longo prazo.

A exploragao de recursos minerais gera uma contribuicdo financeira para o governo federal, estados e municipios, por meio da
Compensagdo Financeira pela Exploragdo de Recursos Minerais (CFEM). O recurso advindo desta fonte deve ser aplicado com
transparéncia absoluta, observando o disposto na legislacdo (BRASIL, 2017a). Os municipios que possuem, em seu territorio,
empreendimentos minerais de grande porte podem, por meio de convénios com Agéncia Nacional de Mineragio (ANM), também
desenvolver a fiscalizagdo das atividades de mineragéo e da arrecadacdo do CFEM (BRASIL, 2017b). Essa ¢ uma possibilidade que
permite ao gestor acompanhar de perto a atividade mineral em funcionamento na regido.

Outro campo de atividades profissionais, que vem ganhando espag¢o no Brasil e que permite a atuagdo direta do gedlogo na
constru¢do de uma sociedade sustentdvel, estd na elaboracdo de estratégias de geoconservagdo e nas propostas de geoparques.
Essas tematicas ainda ndo possuem legislac@o federal especifica, mas, internacionalmente, a Organizag¢do das Nagdes Unidas para
a Educag@o, a Ciéncia e a Cultura (Unesco) concede o titulo de Geoparque Mundial as areas geograficas unificadas, onde sitios
e paisagens de relevancia geologica internacional s3o administrados com base em um conceito holistico de protegdo, educacio e
desenvolvimento sustentavel (UNESCO, 2019). Para alcangar esta forma de gestdo, a comunidade local deve ser envolvida e os
geoparques possuirem uma estrutura formal de gestao, para existirem de forma legal.

As dreas discutidas anteriormente sdo um breve resumo de algumas das fung¢des que podem ser desenvolvidas por gedlogos nos
municipios e que sdo fundamentais para garantir uma sociedade que utilize, de forma correta, os recursos naturais, construindo
cidades sustentaveis e que estejam preparadas para as adversidades da natureza.

5.5 RISCOS AMBIENTAIS E ORDENAMENTO TERRITORIAL

A ameaga global relativa a situagdes de riscos e desastres vem atingindo, indistintamente, territorios em diversos continentes,
sobretudo nos tltimos cinquenta anos e, assim, denotando uma crescente preocupagdo em nivel internacional. Na sociedade moderna,
os riscos ambientais provocam impactos significativos de ordem econdmica e social; podem ser de magnitude e intensidade diversas
e atingem diretamente os ambientes mais frageis e as populagdes mais vulneraveis.

Assim, durante a Assembleia Geral da ONU, em 1989, por meio da resolugéo n° 44/236, foi instituida a década de 1990 como
Década Internacional para a Reduc@o de Desastres Naturais (DIRDN). Em 1994, ocorreu a 1* Conferéncia Mundial sobre Prevengio
de Desastres Naturais, na cidade de Yokohama, no Japao.

Na ocasido, foram apresentados a Estratégia e o Plano de Yokohama, definindo uma politica de redu¢io de desastres. Posteriormente,
em 2005, foi realizada a 2* Conferéncia Mundial para Redugdo de Desastres, em Hyogo, no Japdo, definindo o Marco de A¢do de
Hyogo 2005-2015, adotado pelos Estados-membros das Nagdes Unidas, com o objetivo de aumentar a resiliéncia das nagdes e
comunidades frente aos desastres, reduzindo perdas de vidas humanas.

Em 2015, durante a 3* Conferéncia Mundial da ONU para a Redug@o de Riscos de Desastres, ocorrida em Sendai, no Japdo, foi
adotado o Marco de Sendai para redugdo do risco 2015-2030, reforcando as agdes € o compromisso para a reducdo do risco € o
aumento da resiliéncia a desastres.

O Brasil também esteve representado e assinou esse compromisso, demonstrando a preocupacgdo do pais com o tema, que se
relaciona com a Politica Nacional de Meio Ambiente, de 1981, e com as politicas subsequentes que nasceram apds a Constituigdo
Federal de 1988, com a abertura do regime democratico, para atender as demandas na area ambiental. Destacam-se: a Politica
Nacional de Recursos Hidricos (1997), a Politica Nacional sobre Mudanga do Clima (2009) e a Politica Nacional de Protegdo e
Defesa Civil (2012), que entrou, definitivamente, para a pauta do governo federal, considerando o tema desastres prioritario em sua
agenda.
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O tema foi tratado no Plano Plurianual (PPA) 2012-2015 - o Programa n° 2040 “Gest&o de Riscos e Resposta a Desastres” - € no
Plano Nacional de Gestao de Riscos e Resposta a Desastres (PNGRD), ainda em elaborag3o.

De acordo com a geodgrafa Yvette Veyret, riscos ambientais consistem em processos fisicos ou tecnoldgicos, que envolvem
eventos imprevisiveis e vulnerabilidades diversas. Eventos imprevisiveis podem ser percebidos e vividos, enquanto a vulnerabilidade
evidencia as fragilidades dos sistemas social, politico e humano em geral (VEYRET, Y.; MESCHINET DE RICHEMOND, 2007).

Conforme o glossario da Camara Tematica Metropolitana para Gestdo de Riscos Ambientais (CTM-GRA), Risco Ambiental
pode ser compreendido como o potencial de perda de vida, ferimentos ou destrui¢do ou danos de bens que podem ocorrer em um
sistema, sociedade ou comunidade num periodo de tempo especifico, determinado em fungéo da ameaga, exposi¢do, vulnerabilidade
e capacidade de resposta.

Lavell (2000) conceitua risco, a partir de um contexto caracterizado pela probabilidade de perdas e danos, como uma possibilidade
e uma probabilidade de danos relacionados a existéncia de determinadas condi¢des na sociedade e seus componentes, que se explicam
pela presenga de determinados fatores de risco: ameaga e vulnerabilidade. Assim, a ameagca se refere a possibilidade da ocorréncia de
um evento de natureza fisica (natural ou tecnoldgica), que pode causar algum tipo de dano a sociedade, enquanto a vulnerabilidade
se refere a uma série de caracteristicas diferenciadas de uma sociedade, predisposta a sofrer danos frente ao impacto de um evento
(ameaca externa) e que, devido a sua fragilidade, encontra dificuldade em se proteger ou em se recuperar posteriormente.

A Secretaria de Estratégias Internacionais de Redug@o de Desastres da Organizag@o das Nagdes Unidas (UN/ISDR, 2004) apresenta
uma série de conceitos no documento elaborado como uma revisdo global sobre as iniciativas e a¢des para reducdo de desastres,
podendo-se destacar os seguintes:

* Ameaca (Hazard): potencial de dano de um evento fisico, fendmeno ou atividade humana, que pode ocasionar perdas de vida,
prejuizos sociais e econdmicos, danos a propriedades ou degradacdo ambiental, incluindo condigdes latentes que podem represen-
tar ameagas futuras e pode ter origem natural (geoldgica, hidrometeoroldgica e bioldgica), ou induzida por atividades humanas
(degradac@o ambiental e ameagas tecnoldgicas), com origem e efeitos isolados, sequenciais ou combinados. E caracterizada pela
localizag@o, intensidade, frequéncia e probabilidade;

* Vulnerabilidade (Vulnerability): condigdes determinadas por fatores e processos fisicos, sociais, econdmicos e ambientais, que
aumentam a suscetibilidade de uma comunidade ser impactada por ameagas, sendo que os fatores positivos aumentam a habilidade
da populagdo de conviver com as ameagas;

* Risco (Risk): a probabilidade de consequéncias negativas ou a expectativa de perdas (mortes, feridos, prejuizos sociais e econdmi-
cos e danos ambientais) como resultado da interagdo entre ameagas naturais e induzidas por atividades humanas e as condigdes
de vulnerabilidade (Risco = Ameagas x Vulnerabilidade). Algumas areas também incluem o conceito de exposi¢do para se referir,
particularmente, aos aspectos fisicos da vulnerabilidade. Além de expressar uma possibilidade de danos fisicos, € crucial reconhecer
que os riscos sdo inerentes ao sistema social, sendo criados ou existindo dentro desse sistema;

+ Avaliagdo ou Analise de Risco (Risk assessment/analysis): metodologia para determinar a natureza, dindmica e extensdo do
risco, analisando as ameagas potenciais e avaliando a existéncia de condigdes de vulnerabilidade que possam representar ameacga
ou dano potencial a pessoas, propriedades, meios de subsisténcias ou ambiente, dos quais essas pessoas dependem. O processo de
avaliagdo de risco € baseado em uma revisdo dos elementos técnicos das ameagas (tais como: localizacdo, intensidade, frequéncia
e probabilidade) e da analise da vulnerabilidade e exposi¢cdo das dimensdes fisica, social, econdmica e ambiental, considerando,
especialmente, a capacidade de enfrentamento em diferentes cenarios de risco;

+ Capacidade/Competéncia (Capacity): combinagdo de todos os recursos disponiveis em uma comunidade, sociedade ou organi-
zacdo, para reduzir o nivel de risco ou os efeitos de um desastre, podendo incluir meios fisicos, institucionais, sociais ou econdmicos,
bem como as habilidades pessoais ou atributos coletivos de lideranga e gerenciamento, sendo entendida como aptiddo da populag@o;

+ Capacidade de Gestao (Coping capacity): meios pelos quais as populagdes e as organizagdes utilizam as habilidades e os recursos
disponiveis para gerenciar condigdes adversas, riscos ou desastres. O desenvolvimento da capacidade de enfrentamento e gestdo
possibilita uma maior resiliéncia para resistir aos efeitos das ameagas naturais e das induzidas por atividades humanas;

* Resiliéncia (Resilience/resilient): capacidade de adaptagdo de um sistema, comunidade ou sociedade potencialmente expostos a
ameacas, resistindo e mudando, com a finalidade de alcangar e manter um nivel aceitavel de funcionamento e estrutura. A resiliéncia
¢ determinada pelo grau de capacidade do sistema social de se organizar, no sentido de aprender com as licdes de desastres passados
e desenvolver a¢des e medidas para redug@o de riscos futuros, e

* Desastre (Disaster): séria ruptura do funcionamento de uma comunidade ou sociedade, ocasionando generalizadas perdas hu-
manas, materiais, econdmicas e ambientais, excedendo a capacidade da sociedade ou comunidade afetada de lidar com a situagdo
com seus proprios recursos. O desastre é fungio do risco, resultando da combinacgido das ameacas, das condi¢des de vulnerabilidade
e da capacidade insuficiente para reduzir o potencial negativo das consequéncias do risco.

Segundo OPAS (2004), as ameagas podem ser classificadas pela origem natural, derivadas da atividade humana, e derivadas da
interagdo da atividade humana e da natureza.

* Ameacas de origem natural: correspondem aos fendmenos da natureza que ocorrem de forma espontanea, tais como terremotos,
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maremotos, erup¢des vulcanicas, furacdes, tornados, movimentos gravitacionais de massa naturais, inundagdes sem influéncia da
atividade humana;

* Ameagas derivadas da atividade humana: estdo relacionadas as intervenc¢des antropogénicas no espago vivido, tais como os
efeitos da urbanizaco; acidentes de transito, aéreo e aquatico; acidentes em obras civis; derramamento de substancias quimicas;
guerras; contaminagdo ambiental; incéndios; explosdes; rompimento de barragens, dentre outras, e

* Ameagcas derivadas da interagdo da atividade humana e da natureza: correspondem aquelas provocadas por mau uso, por agdes
inadequadas e negligentes com relag@o ao meio ambiente (tais como deslizamentos induzidos, inundacdes).

E fato que as condigdes adversas, que geram tais ameagas, podem provocar situagdes de risco, mantendo-se em um determinado
espaco por um determinado tempo. Dependendo dos fatores externos, o risco pode diminuir ou aumentar, e até atingir condigdes para
a ocorréncia de um desastre.

Mas, quando uma situac@o de risco se torna um desastre? Ou um desastre pode ser imprevisivel?

Trajber et al. (2015) adotam o termo desastre para exprimir a interrupgdo severa do funcionamento de uma comunidade, com
danos a integridade fisica, causando até mortes, além de perdas econdmicas e impactos ambientais, excedendo a capacidade da
comunidade afetada de lidar com a situag@o. “Sendo assim, o desastre € o resultado da combinacio de ameacas/perigo, condicdes de
vulnerabilidade e da insuficiente capacidade ou medidas para reduzir as consequéncias negativas e potenciais do risco” (TRAJBER
etal., 2015, p. 2).

Para fazer a gestao de riscos e de desastres, ¢ fundamental a identificacdo da ameaca, das condig¢des de vulnerabilidade local,
que vao ajudar a compreender, definir metodologias e propor alternativas para intervencdo. Diversos paises do mundo enfrentam
situacdes de riscos e desastres, frutos de ameagas naturais (zsunami da Indonésia, em 2004; terremoto de Kobe, no Japao, em 1995,
e no Haiti, em 2010) e de ameacas tecnologicas (Chernobyl, em 1986), observando-se sempre que, nos paises onde a populagio é
altamente vulneravel, os impactos sdo muito maiores.

O Brasil adota a Classificagdo e Codificacdo Brasileira de Desastres (Cobrade), publicada na Instru¢do Normativa n° 1, de 24 de
agosto de 2012 (BRASIL, 2012c), dividindo-os em duas categorias: Natural e Tecnologico e suas respectivas subdivisdes, conforme
mostra o Quadro 5.4.

Excetuando a categoria Tecnologico, todos sdo considerados riscos ambientais. A Figura 5.2 apresenta a classificacdo de riscos
ambientais proposta por Cerri (1993), com detalhamento para os riscos de natureza geoldgica.




Quadro 5.4 — Classificacio e Codificac@o Brasileira de Desastres (Cobrade).

NATURAL

Terremoto

Tremor de terra

Tsunami

Emanagio vulcanica

Quedas, tombamentos e rolamentos: blocos, lascas, matacdes
e lajes

GEOLOGICO Movimento de massa | Deslizamentos: de solo ou rocha
Corridas de massa: solo / lama ou rocha / detrito
Subsidéncias e colapsos
Erosdo costeira / marinha
Eroséo Erosdo de margem fluvial
Erosdo continental: laminar, ravinas e bogorocas
Inundagdes
HIDROLOGICO Enxurradas
Alagamentos
Sistemas de grande Ciclones: ventos costeiros (mobilidade de dunas) e marés de
escala / escala regio- | tempestade (ressacas)
nal Frentes frias / Zona de convergéncia
Tempestades Tempestade locql / convectiva: tornados, tempestade de raios,
granizo, chuvas intensas e vendaval
METEOROLOGICO
Onda de calor
Temperaturas extre-
mas
Onda de frio: friagem e geadas
Estiagem
Seca
. Incéndio florestal: incéndios em Parques, Areas de Protecio
CLIMATOLOGICO | Seca Ambiental e Areas de Preservacio Permanente nacionais,
estaduais ou municipais e incéndios em areas nao protegidas,
com reflexos na qualidade do ar
Baixa umidade do Ar
Doengas infecciosas virais
Doengas infecciosas bacterianas
Doengas infecciosas parasiticas
Epideinia Doengas infecciosas fungicas
BIOLOGICO

Infestacdes / Pragas

Infestacdes de animais

Infestagdes de algas: marés vermelhas e cianobactérias em
reservatorios

Outras infestagoes
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Continua | Quadro 5.4 — Classificagdo e Codificacdo Brasileira de Desastres (Cobrade).

dos a transporte de
produtos perigosos

CATEGORIA GRUPO SUBGRUPO TIPO
Desastres siderais Queda de satélite (radionuclideos)
com riscos radioativos
Desastres com subs- | Fontes radioativas em processos de produgéo
tancias e equipamen-
tos radioativos de
Desastres relacio- uso em pesquisas,
nados a substancias industrias e usinas
radioativas nucleares
Desastres relaciona- | Outras fontes de liberacdo de radionuclideos para o meio am-
dos com riscos de biente
intensa polui¢ao am-
biental provocada por
residuos radioativos
Desastres em plantas | Liberagdo de produtos quimicos para a atmosfera causada por
e distritos industriais, | explosdo ou incéndio
parques e armazena-
mentos com extrava-
samento de produtos
perigosos
Desastres relaciona- Liberacao de produtos quimicos nos sistemas de agua potavel
D laci dos a contaminagao Derramamento de produtos quimicos em ambiente lacustre,
relaciona- : 5 : ;
=sBRtEs [elagio & da agua fluvial, marinho e em aquiferos
dos a produtos peri- : = = — .
8 20808 Desastres relaciona- | Liberagdo de produtos quimicos e contaminagdo como conse-
5 dos a conflitos bélicos | quéncia de agdes militares.
Q Transporte rodovirio
o s
Z. Transporte ferroviario
14 tres relaciona- P
E Dcsastrs relacia Transporte aéreo

Transporte dutoviario

Transporte maritimo

Transporte aquaviario

Desastres relacio-
nados a incéndios
urbanos

Incéndios urbanos

Incéndios em plantas e distritos industriais, parques e deposi-
tos

Incéndios em aglomerados residenciais

Desastres relaciona-
dos a obras civis

Colapso de edifica-
coes

Rompimento/

colapso de barragens

Desastres relaciona-
dos a transporte de
passageiros e cargas
ndo perigosas

Transporte rodoviario

Transporte ferroviario

Transporte aéreo

Transporte maritimo

Transporte aquaviario

Fonte: Brasil (2012b)
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RISCOS AMBIENTAIS
I

I
RISCOS NATURAIS

RISCOS TECHOLOGICOS RISCOS SOCIAIS

Yozamentos de produtos
téxicos, inflomiveis,
rad inotivos, coliso de

. o
ve'oulos, queda de avidies, ete.

Assaltos, querros,

conf litos,
seqiiestros,
atentados, ste

RISCO5 ASSOCIAROS

A FAUNA
deengas provocadas por deengas provocadas por
virus e bactér ias, pragas fungos, pragas (ervas
(roedor es, gafanhot os, etc.) daninhas), ervas thxicas
picodas de anim ais € venenosas, etc.)

RISCOS GEOLOGICOS
Furacdes, secas, Enchentes,
tem pes tades, granizo, inundagdes e
rais, etc. alagament os
I I
ENDOGENO S EXOGENOS
Associodos 4 Associados 4
Geodindm ica Interna Geod ndm kca Externa
Ex: terremotos, atividode Ex:escorregam entos e
vulcdnicas e "tsunam k" processos correlatos,
erosdo’assoreamento,
subs id8ncias e colapsos
de solo, solos expans hos

Figura 5.2 — Classifica¢do de riscos ambientais com detalhamento para os riscos de natureza geoldgica.
Fonte: Cerri (1993)
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\] Os dados dos registros de desastres no Brasil estdo no Sistema Integrado de Informagdes sobre Desastres (S21D), que integra
] diversos produtos da Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil (SEDEC), com o objetivo de qualificar e dar transparéncia a
f gestdo de riscos e desastres no pais, por meio da informatizagdo de processos e da disponibilizacdo de informacdes sistematizadas
' dessa gestdo (BRASIL, 2019).

No relatorio gerencial de danos do Sistema Nacional de Protegdo e Defesa Civil (SINPDEC), referente ao desastre do rompimento
de barragem que ocorreu no municipio de Mariana, MG, em 05 de novembro de 2015, consta o registro de sete mortes, 225 feridos,
504 desabrigados e 308 desalojados, 18 desaparecidos, 2.807 outros afetados, totalizando 3.876 afetados. Essas sdo as tnicas
informacgdes disponiveis, consideradas muito aquém de um banco de dados mais completo, com informacdes claras e precisas sobre
um dos maiores desastres ambientais até entdo ocorridos no Brasil e no mundo.

No ano de 2013, foi apresentada a edi¢do atualizada do Atlas Brasileiro de Desastres Naturais (CEPED, 2013), com o registro
referente ao periodo de 1991 a 2012, para todos os estados brasileiros e que, atualmente, esta desatualizado. Podem-se destacar os
desastres de Santa Catarina provocados pelo furac@o que atingiu a costa brasileira, em 2004; as inundacdes, os deslizamentos e as
corridas de massa, em 2008, que vitimaram 126 pessoas; as inundagdes em Alagoas, em 2010; o desastre da Serra Fluminense, em
2011, gerando graves prejuizos sociais, ambientais e econdmicos.

Apesar de varias iniciativas e trabalhos voltados para a gestio de riscos, ndo ha um banco de dados com informagdes integradas e
os dados ficam restritos aos seus 6rgdos e geréncias de controle. Os cenarios de riscos de desastres registrados nos ltimos dez anos
no Brasil resultam, em grande parte, do aumento das desigualdades sociais, da precariedade dos servigos de saneamento e habitagéo,
da exploracdo das reservas naturais, dos conflitos socioecondmicos e da transgressdo das leis vigentes. Diante disso, tem-se uma
ampla responsabilidade para enfrentar esse desafio enquanto sociedade. Espera-se que com a regulamentagdo da Lei n® 12.608/12,
o cadastro dos municipios criticos seja atualizado, e que os instrumentos previstos sejam efetivamente elaborados, aplicados e
integrados as politicas de planejamento territorial.

5.5.1 Politica Nacional de Meteorologia e Climatologia

A Meteorologia e a Climatologia sao atividades desenvolvidas por profissionais formados em Meteorologia e habilitados pelo
sistema profissional CONFEA/CREAs. Trata-se de um importante campo das Ciéncias Exatas, com aplicagdes em todas as atividades
humanas, das mais especificas e locais até as mais abrangentes, envolvendo o planejamento estratégico de médio e longo prazo, em
escala regional e global, respectivamente.

A antecipag@o de eventos meteoroldgicos abrange desde a previsdo do tempo de curtissimo (nowcasting), curto e médio prazo,
\ com poucas horas, poucos dias a semanas de antecedéncia, até os prognodsticos climaticos de médio e longo prazo, com meses a
décadas de antecedéncia, respectivamente.

As principais aplicagdes destas previsdes do tempo e prognosticos climaticos estdo em recursos hidricos, agricultura, geragio,
transmissao e distribuicdo de energia, fontes renovaveis de energia, tais como edlica e solar, transportes, indistria, comércio e
protecdo a vida. Esta tltima, em especial, demanda sistemas de monitoramento e previsdo do tempo de curtissimo e curto prazo e
requer tecnologias avancadas de telecomunicacdo, satélites ambientais, radares meteoroldgicos, estacdes meteoroldgicas de superficie
e altitude, sistemas de altissima capacidade de armazenamento e processamento de dados.

Estes sistemas demandam manutencdo, reposi¢do de partes, atualizagdes de hardware e software, sistemas de controle de
qualidade de informacdes e sistemas de armazenamento, normalmente localizados em centros de gerenciamento de sistemas e de
dados. Todos demandam técnicos, tecndlogos, engenheiros, meteorologistas, entre outros profissionais treinados e habilitados para
garantir a qualidade e a continuidade de informacdes e dados hidrometeorologicos de resolucdo espaco-temporal variaveis adequadas

1 ao monitoramento, previsdo do tempo e clima, e prognosticos climaticos locais, regionais e globais.

Atualmente, ha duas escolas de nivel médio profissionalizantes, nos Institutos Federais de Educagio, Ciéncia e Tecnologia do Rio
de Janeiro e Santa Catarina, e 12 de nivel superior, que oferecem cursos de Bacharelado em Meteorologia, sendo trés na regido Sul,
quatro no Sudeste, trés no Nordeste e duas na regido Norte. Das vagas oferecidas anualmente, cerca de 30% dos estudantes concluem
os cursos. A alta evasdo escolar ¢ atribuida a precariedade da formagdo no nivel médio até a baixa expectativa de empregabilidade
no setor publico e privado.

Os servigos de Meteorologia e Climatologia brasileiros sdo realizados por diferentes 6rgaos federais, nos Ministérios da Agricultura
e Abastecimento, Ministério de Ciéncia e Tecnologia e Inova¢do, Ministério do Meio Ambiente e Ministério da Defesa. Além destes,
ha os centros estaduais e municipais que desenvolvem atividades de Meteorologia e Climatologia. A maioria das institui¢des opera
e mantém sistemas de medi¢do, transmissdo, processamento e armazenamento de dados de forma independente, desintegrada e de
qualidade heterogénea. H4 um alto grau de duplicidade de sistemas e poucos com qualidade limitada.

A Sociedade Brasileira de Meteorologia (SBMET), em Assembleia Geral extraordinaria, realizada durante o XII Congresso
Brasileiro de Meteorologia, em Foz do Iguagu, no dia 08 de agosto de 2002, constituiu um Grupo de Trabalho (GT), para realizar
um estudo sobre a reestruturag@o e a reorganiza¢do da Meteorologia Brasileira. O referido GT, no uso de suas atribui¢des, concluiu
pela necessidade da elabora¢@o de uma Politica Nacional de Meteorologia (PNM), para otimizar as atividades de Meteorologia e
Climatologia no Brasil. O texto a seguir foi elaborado pelo GT/SBMET.
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Este tema foi discutido pelos profissionais no ambito da SBMET, em entidades de ensino, 6rgdos publicos federais e estaduais
e com 0s usuarios, em artigos no Boletim da SBMET e por meio de um Férum de Discussdo Virtual. As referidas sugestdes foram
analisadas e compatibilizadas em reunido conjunta entre a Diretoria Executiva, Conselho Deliberativo e o proprio GT da SBMET. Os
resultados das discussdes serviram de base para a proposta de implantagio e organizag¢@o de um Sistema e a criagdo de uma Agéncia
Nacional de Meteorologia e Climatologia, fundamentados na referida Politica Nacional de Meteorologia e Climatologia (SBMET,
2002).

Houve um consenso entre a SBMET, os profissionais de institui¢des publicas e privadas sobre os seguintes pontos (SBMET, 2002):

+ As atividades de meteorologia sdo realizadas por varios 6rgéos federais, estaduais, municipais e entidades privadas que, em sua
maioria, atuam de forma ndo sistematizada e prestam servigos algumas vezes complementares e, em alguns casos, de forma redun-
dante;

* O sistema atua sem uma coordenac@o nacional e sem uma entidade central, visto que os arranjos institucionais vigentes ndo con-
ferem mecanismos que permitam gerenciamento de suas atividades, e

* Este sistema informal resulta em enormes dificuldades para a integragao de procedimentos técnicos e desenvolvimento de politi-
cas com superposicao de atividades e duplicagdo de investimentos, fatos que prejudicam a ampliagdo e a modernizagdo do sistema
de Meteorologia do Brasil.

Neste contexto, a reestruturagdo do setor € anseio de todos os atores, além da participacdo descentralizada e de uma gestao
integrada e harmonica. Assim, avaliaram-se as proposi¢des de ordenacéo e estruturacdo do Sistema Nacional de Meteorologia e
Climatologia, apresentadas pela SBMET, MCT e INMET, apenas em seus aspectos basicos gerais, sem detalhamentos especificos.

Para que o sistema maximize sua eficacia, é indispensavel que sejam reconhecidas todas as partes que o compdem, inclusive com
a participagdo da iniciativa privada, e havendo interligagdo com setores como, por exemplo, a Hidrologia, os Recursos Hidricos, o
Meio Ambiente, entre outros. O sistema deve privilegiar a descentralizacdo da operacdo, compartilhando-se atribui¢des federais,
estaduais, municipais e privadas para a medigdo, coleta e tratamento de dados, e disseminacdo de informagdes para atender as

demandas especificas dos usuarios, integradas e harmonizadas pela Agéncia Nacional de Meteorologia e Climatologia a ser criada
(SBMET, 2002).

Assim sendo, preconiza-se um sistema descentralizado com coordenagdo nacional e a participacdo das diversas institui¢des que
atuam no setor, pactuado harmonicamente, segundo as diretrizes de uma politica que vise o bem-estar da sociedade. Estabelecido o
consenso entre os profissionais associados a SBMET, na maioria vinculados aos orgéos operacionais, foi definido que, inicialmente,
deve ser formalizada a Politica Nacional de Meteorologia e Climatologia, e implantar o Sistema Nacional de Meteorologia e
Climatologia, para assegurar que os preceitos da Politica sejam cumpridos por todos os integrantes do Sistema, podendo-se espelhar
no modelo da area de recursos hidricos que adota estas premissas.

A proposta da Politica Nacional de Meteorologia e Climatologia pretende prover informacdes meteoroldgicas, climatoldgicas
e sobre mudancgas climaticas, uteis para a preservagdo da vida e do meio ambiente, para a defesa nacional, para o bem-estar da
sociedade e para o desenvolvimento das atividades produtivas, de forma a atender as demandas da sociedade. Assim, as atividades
meteoroldgicas e climatologicas devem ser conduzidas de forma descentralizada, compartilhando-se atribui¢des federais, estaduais,
municipais e privadas para a medicdo, coleta e tratamento de dados, e produg@o e disseminacdo de informagdes e a gestdo das
atividades operacionais deve contemplar uma coordenag@o nacional e harmoénica, para minimizar as diferencas e as caréncias
regionais e locais e, sobretudo, resultando na otimizagio dos investimentos publicos (SBMET, 2002).

Por outro lado, as diretrizes gerais da PNM devem (SBMET, 2002):
+ Articular os planejamentos nacional, regional e estadual com os setores privado e de usudrios;

* A Unido deve se articular com os Estados e com os setores privado e de usuarios, tendo em vista o interesse comum, assegurando
a participagdo federativa dos Estados de forma harmoénica e eficaz, por meio de a¢des regionais, promovendo a interligagdo dos
sistemas regionais e estaduais ao sistema nacional e estimulando a iniciativa privada, no sentido de melhor adequar os servigos para
os usuarios de todos os setores produtivos e da sociedade brasileira;

+ Adequar a gestdo as diversidades demograficas, econdmicas e sociais de todas as regides do pais;

* Promover e incentivar a participacdo empresarial na modernizacio e ampliagdo da infraestrutura operacional de meteorologia
do Brasil;

+ Promover o intercdmbio dindmico com as universidades, institutos de pesquisa e escolas técnicas para a atualizagdo permanente
da Meteorologia e Climatologia do Brasil, em sintonia com as ciéncias atmosféricas internacionais, e

« Promover a inser¢do da Meteorologia brasileira nos eventos, realizagdes e representagdes internacionais, em consonancia com a
politica do Ministério das Relagdes Exteriores.
O Sistema Nacional de Meteorologia e Climatologia deve ser estruturado, de forma a viabilizar os fundamentos e diretrizes da
Politica, tendo por objetivos (SBMET, 2002):

+ Coordenar a gestdo integrada das atividades operacionais;
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 Planejar, regular e controlar as atividades operacionais de meteorologia e climatologia, e

 Estabelecer mecanismos para a implementac@o da Politica Nacional de Meteorologia e Climatologia.

Para assegurar uma atuagio descentralizada e participativa, € necessario estabelecer um férum que congregue todos os componentes
do Sistema, sugerindo-se que a composi¢do do Sistema Nacional de Meteorologia e Climatologia contemple membros das diversas
esferas do poder publico, de forma a atender as premissas citadas, tendo em vista estar orientado para cumprir os objetivos, os
fundamentos e as diretrizes da Politica. Assim, sua composi¢io seria por um Conselho Nacional de Meteorologia e Climatologia,
Agéncia Nacional de Meteorologia e Climatologia e drgdos dos poderes publicos federais e estaduais com as seguintes atribui¢des
(SBMET, 2002):

» Estabelecer diretrizes complementares para a Politica Nacional de Meteorologia e Climatologia;

» Aprovar e acompanhar a execucdo do Plano Nacional de Meteorologia e Climatologia, além de fiscalizar o cumprimento de suas
metas;

* Promover a articulag@o dos planejamentos nacionais, regionais, estaduais;
 Arbitrar os conflitos sobre questdes encaminhadas pelos integrantes do Sistema, e

 Analisar propostas de alterago da legislacdo e da Politica.

A Composigdo do Conselho de Meteorologia e Climatologia teria representantes dos Ministérios com atuagio na area; representantes
das entidades estaduais com atuag@o na area; representante da SBMET, e representantes das universidades com cursos de graduagéo
em Meteorologia.

Por fim, a Agéncia Nacional de Meteorologia e Climatologia devera estar subordinada a Presidéncia da Republica, ou a0 Ministério
da Agricultura, ou ao Ministério de Ciéncia e Tecnologia. A Agéncia sera o 6rgdo central do sistema, com a finalidade de executar
a Politica Nacional de Meteorologia e Climatologia, obedecendo aos seus fundamentos, objetivos e diretrizes. Para tanto, devera
utilizar instrumentos de gestdo ou Plano Nacional de Meteorologia e Climatologia e Sistema de Informacdes, articulando-se com os
orgdos publicos e privados integrantes do Sistema Nacional de Meteorologia e Climatologia. Cabera a Agéncia atuar como executora,
reguladora, fomentadora, normatizadora e integradora entre os principais rgdos nacionais operacionais.

Precedendo a PNM, deve-se aprovar a denominada PEC-12 da Meteorologia e Climatologia, conforme analisada pela Comissio de
Constitui¢do e Justica e Cidadania do Senado Federal, que altera os Arts. 21 e 22 da Constitui¢do Federal, para definir a competéncia da
Unido no ordenamento do Sistema Nacional de Meteorologia e Climatologia. Esta PEC tramita nos Poderes Legislativo e Executivo
Federais ha mais de uma década.

Desde entdo, ocorreram centenas de eventos meteoroldgicos extremos, que resultaram em perda de vidas, prejuizos materiais e
socioecondmicos, que poderiam ter sido mais bem mitigados com a aprovac¢do da Emenda Constitucional e da Politica Nacional de
Meteorologia e Climatologia. Além disso, estas resultariam em significativo aumento de produtividade e consequente aceleragio da
economia brasileira, cuja demanda por 4gua e energia, na base do desenvolvimento e em um contexto de variabilidade e mudangas
climaticas, requer sistemas tecnoldgicos inovadores e integrados, desenvolvidos e operados por profissionais treinados e habilitados
do setor tecnologico, para desenvolver atividades multidisciplinares e transdisciplinares.

5.6 APLICACAO DA GEODIVERSIDADE E O PLANEJAMENTO
TERRITORIAL

Na construg@o de uma sociedade sustentavel, é fundamental o entendimento da fungdo da Geodiversidade, para garantir a correta
utilizac@o de recursos minerais e hidricos, e a gestdo territorial, adequando o uso e ocupag¢@o do solo com as caracteristicas do meio
fisico e as expectativas sociais e econdmicas.

Nesse sentido, sdo apresentados dois temas que demonstram a importancia da Geodiversidade para o desenvolvimento sustentavel
das comunidades regionais e locais, destacando-se como campos de atuagdo profissional crescente da Geologia.

5.6.1 Geoparques e a Gestao Territorial

Um novo campo, que vem ganhando espaco no Brasil e que permite a atuagao direta do gedlogo na construgdo de uma sociedade
sustentavel, esta na elaboracdo e efetivacdo das propostas de geoparques. A Organiza¢do das Na¢des Unidas para a Educacdo, a
Ciéncia e a Cultura (Unesco) concede o titulo de Geoparque Mundial (Figura 5.3), as areas geograficas unificadas, onde sitios
e paisagens de relevancia geoldgica internacional sdo administrados com base em um conceito holistico de protec¢do, educacdo e
desenvolvimento sustentavel (UNESCO, 2019). Para alcancar esta forma de gestdo, a comunidade local deve ser envolvida e os
geoparques devem possuir uma estrutura formal de gestdo, existindo de forma legal.
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Figura 5.3 — Logomarca do Programa Mundial de Geoparques UNESCO.

Em novembro de 2015, foi criado o Programa Mundial de Geoparques UNESCO (Unesco Global Geoparks, UGG), sob um
enfoque inovador, ou seja, a conservagdo dos locais relevantes esta atrelada ao envolvimento dos moradores. Em abril de 2019, foram
contabilizados 147 geoparques mundiais em 41 paises (Figura 5.4), estando o Brasil representado pelo Geopark Araripe, no sul do
estado do Ceara. Importante ressaltar o fato de que um Geoparque Unesco precisa conter populagdo em seu interior, demonstrando a
necessidade de seu envolvimento na gestdo e ndo somente de governos. Acrescentam-se, aos valores geologicos, os valores ecoldgico,
historicos e sociais, onde a natureza, as pessoas e as tradi¢des locais sdo celebradas.

O conceito de geoparque surgiu em meados da década de 1990, como uma resposta a necessidade de conservar e melhorar areas
com importancia geoldgica na historia da Terra. As paisagens e as formagdes geoldgicas sao testemunhas importantes da evoluc@o do
planeta Terra e determinantes para o futuro e seu desenvolvimento sustentavel. Desde o inicio, o geoparque adotou uma abordagem
“de baixo para cima” (bottom-up), ou liderada pela comunidade, para garantir que o significado geoldgico de uma 4rea possa ser
conservado e promovido por meio da ciéncia e da educacgdo, além de ser usado como um bem econdmico sustentavel, com o
desenvolvimento de um turismo responsavel.

A estratégia de desenvolvimento sustentavel, aliada a uma gestdo de qualidade, passa por trés componentes principais em um
geoparque: conservagdo, educagdo e turismo. A conservagdo objetiva proteger o patrimonio geoldgico para as futuras geracdes; a
educagdo promove o estudo das geociéncias junto as escolas, universidade e centro de visitagdo, contemplando o publico em geral;
e o turismo busca estimular a criacdo de atividades econdmicas, tendo como base a geodiversidade e o patriménio geologico do
territorio, em cooperagdo com a comunidade local.

Distribution of GGN Members

As of April 2018, 140 Geoparks in 38
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Figura 5.4 — Mapa com a localizagdo dos territorios inseridos no Programa Mundial de Geoparques Unesco, em 2018.
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Todo territorio certificado como geoparque no Programa Mundial de Geoparques UNESCO ¢ também, diretamente, membro da
Rede Mundial de Geoparques (Global Geoparks Network, GGN). Esta rede corresponde a uma associagao, criada em 2014, com sede
na Fran¢a. Contudo sua atuagdo, junto aos Geoparques Mundiais, teve inicio em 2004, quando da criagdo dos primeiros geoparques
na Europa, com destaque para Haute-Provence (Franga), Lesvos Petrified Forest (Grécia), Gerolstein/Vulkaneifel (Alemanha) e
Maestrazgo (Espanha). :

Apesar de a Rede Mundial de Geoparques trabalhar, desde 2004, sob os auspicios da Unesco, somente em novembro de 2015,
durante a 38 reunido da Conferéncia Geral da Unesco, foi oficializada e aprovada a criagdo do Programa Mundial de Geoparques.
Assim, a Rede Mundial de Geoparques passou a atuar como 6rgao de apoio a este programa da Unesco.

A rede e a colaboracdo entre os geoparques mundiais sdo um componente importante da Rede Mundial de Geoparques, a qual
promove a criacio de redes com base regional. Nesse contexto, existem a Rede Europeia de Geoparques, a Rede de Geoparques da
Asia-Pacifico, e a Rede Latinoamericana e do Caribe de Geoparques.

O Unico geoparque no Brasil - Geopark Araripe — foi certificado, em 2006, pela Rede Mundial de Geoparques-e ratificado em
2015, junto ao Programa Mundial de Geoparques da Unesco. Conta, hoje, com inumeras ac¢des no territdrio, apoiadas em nove
geossitios (Batateiras, Cachoeira de Missdo velha, Colina do Horto, Floresta Petrificada, Parque dos Pterossauros, Pedra Cariri,
Ponta de Santa Cruz, Ponte de Pedra e Riacho do Meio). Passados mais de 10 anos, o Brasil ainda ndo conseguiu obter a certificagdo
de novos geoparques. Nesse periodo resultaram infrutiferas duas tentativas de novas certificagdes, respectivamente, pelos projetos
Geoparque Quadrilatero Ferrifero (MG) e Geoparque Bodoquena-Pantanal (MS). Apesar disso, varios outros projetos, alguns mais
avancados, outros menos, estdo sendo trabalhados, com destaque para Seridd (RN), Cacapava (RS), Cariri Paraibano (PB), Caminhos
dos Canions do Sul (SC/RS), Costoes e Lagunas (RJ), Chapada dos Guimaraes (MT), Quarta Colonia (RS), Corumbatai (SP), Morro
do Chapéu (BA), Serra do Sincora (BA), Sao Desidério (BA), Uberaba (MG), Fernando de Noronha (PE), entre outros. Praticamente
todos contam com a participacio de gedlogos nas diferentes agoes desenvolvidas em seus territorios.

Os territorios certificados como geoparque do Programa Mundial da Unesco passam por uma reavaliacdo a cada quatro anos, o
que os obriga a manter mecanismos estratégicos de desenvolvimento territorial sempre atualizados, garantindo, assim, a continuidade
das agdes junto as comunidades locais. As diretrizes operacionais e de certificagdo desses territorios, além de observar os objetivos
de desenvolvimento sustentavel do milénio, também levam em consideragdo propostas que busquem melhorar as condi¢des de vida
das comunidades que habitam tais territorios.

Importante que tudo isso passa pelas diferentes agdes realizadas com apoio direto do profissional da Geologia. Desta forma, é
necessario que o gedlogo tenha conhecimento sobre os conceitos de Geodiversidade, Geopatrimonio, Geoconservacdo, Geoturismo e
Geoparque, e coloque em pratica a¢des sustentaveis, a favor do geopatrimonio encontrado nos territdrios dos geoparques.

5.6.2 Geologia do vinho: identidade regional na viticultura do Rio Grande
do Sul

A definicao de terroir vitivinicola que tem sido mais adotada ¢ a da OIV (Organizagdo Internacional da Vinha e do Vinho),
a qual correlaciona um saber coletivo a fatores naturais (incluindo biolégicos) e aspectos humanos as caracteristicas do produto
originario de determinado espago. Assim, sdo consideradas caracteristicas especificas do solo, da topografia do clima, da paisagem e
da biodiversidade (OIV, 2010).

O assunto relacionando terroir vitivinicola e geologia foi abordado por Falcetti (1994) e Hancock (1999), que consideraram zerroir
como uma area com sua geologia propria, clima e métodos de viticultura. Fanet (2004) observou a influéncia das rochas na produgio
e/ou qualidade de vinhos, evidenciando a viticultura associada a ambientes tectonicos no mundo. Wilson (1998) considerou que
aspectos fisicos de uma vinha, associados a litologia, podem ser afetados por parametros como fluxo de ar, declividade, propriedades
térmicas e disponibilidade de agua, os quais influenciariam o crescimento da videira.

Huggett (2006) observou que, em climas quentes, sujeitos a seca do verdo, o solo pode ser o fator mais importante, enquanto em
climas mais frios, a declividade e a exposi¢do solar sdo fatores influentes. Maltmann (2008) refletiu sobre o papel da litologia na
tipicidade do vinho, apontando mal-entendidos sobre as relagdes entre rocha e vinho. Maltmann (2018) dissertou sobre o quanto o
crescimento da videira seria influenciado pelo bedrock e a resposta da raiz da videira a geodiversidade.

No Brasil, vinhedos implantados nas regides tropicais e subtropicais (com exce¢do do Nordeste) sdo influenciados pela exposigdo
solar, altitude, pluviosidade, que afetam seu desenvolvimento. Nestas regides, o solo pode ter sido carreado para longe da rocha fonte
ou 0 bedrock (horizonte C ou R) se situar muito abaixo das raizes da planta. De qualquer forma, seja o solo oriundo de constituinte
aléctones ou autdctones, as rochas sdo fundamentais para caracterizar o terroir vitivinicola.

A maior producao de uva do Brasil é a do Rio Grande do Sul (RS), tendo sido responsavel, em 2014, por mais de 57% da produgio
e 63% da superficie cultivada nacional (IBGE, 2015). A produgdo vem aumentando desde a década de 1990 (mais de 40%), tendo
alcangado mais de 40.000 hectares de area plantada, em 2015 (MELLO; MACHADO, 2017).

A viticultura no Rio Grande do Sul esta concentrada, principalmente, nas regides vitivinicolas (RV) denominadas, pelo senso
comum, como sendo a Serra Gaucha, a Campanha e a Serra do Sudeste, mas estd presente em 91% dos municipios, o que lhe
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confere uma identidade cultural vitivinicola (FALCADE, 2016). Assim, existem vinhedos sobre unidades do relevo como planaltos
(Serra Geral e Escudo Sul-Rio-Grandense), depressdes (Depressdes rios Jacui e Ibicui) e planicies (costeira e vales fluviais). Nestes
contextos, as vinhas ocorrem sobre grande diversidade de relevo, solo e rocha (HOFF et al., 2018). A Figura 5.5 mostra as regides
produtoras de vinhos e dominios tecténicos do Rio Grande do Sul.

. 1-Serra Gaicha e
Campos de Cima da Serra

O 2 - Lagoas

@ 3-Serrado Sudeste

O 4 - Campanha

. 5 - Fronteira oeste

© 6-Quarta Colonia

’ 7 - Alto Uruguai

- Contatos geolégicos

&

sobre relevo sombreado

§

Figura 5.5 — Regides produtoras de vinhos e dominios tecténicos do Rio Grande do Sul, Brasil.

Fonte: Hoff et al. (2011)

A maior parte da area viticola do Rio Grande do Sul esta na RV Serra Gaticha, sobre rochas vulcanicas da Formagao Serra Geral
(WILDNER et al., 2008). Estudos sobre a associagdo de viticultura, geologia e geomorfologia tém sido feitos desde os anos 2000
nesta regido, para caracterizar, geologicamente,e as regides das indicagdes geograficas (IGs) situadas em terrenos vulcanicos da
grande provincia ignea continental (LIP) Serra Geral (HOFF et al., 2007; 2012; MODENA et al., 2016).

Estudos sobre a geologia de sitios viticolas, na RV Serra do Sudeste, mostraram vinhedos situados sobre rochas do Proterozdico
Médio a Superior do Escudo Sul-Rio-Grandense (HOFF et al., 2008; 2010). Na RV Campanha, estudos de geodiversidade e vinhedos
mostraram sua distribui¢do sobre diversidade de unidades geomorfologicas e litoestratigraficas (HOFF et al., 2015; 2018).

Na RV Serra Gatcha, as areas de indicagdes geograficas para vinhos finos tém sido estabelecidas, preferencialmente, sobre a
Facies Caxias da Formagao Serra Geral, que exibe rochas vulcanicas acidas a intermediarias. S&o as regides de maiores altitudes do
Rio Grande do Sul (400 — 1.000 m), onde se situam as IGs Vale dos Vinhedos e Pinto Bandeira, por exemplo. Na IG Monte Belo, os
vinhedos estdo parcialmente distribuidos sobre basaltos da Facies Gramado e rochas da Facies Caxias.

Na RV Serra do Sudeste, os vinhedos estao assentados sobre rochas muito antigas, de mais de 500 milhdes de anos, onde os relevos
foram dissecados e a altitude maxima esta em torno de 500 metros. Ocorrem vinhedos sobre granitos da Suite Intrusiva Encruzilhada
do Sul e sobre rochas metamorficas do Complexo Gnaissico Arroio dos Ratos e também ocorrendo vinhedos sobre metagranitoides
do Complexo Granito-Gnaissico Pinheiro Machado (HOFF et al., 2008; 2010).

Na RV Campanha, os vinhedos estdo implantados sobre relevos suaves ondulados, onde a altitude atinge pouco mais de 250
metros, excetuando-se locais isolados de cotas mais elevadas, na borda do Escudo Sul-Rio-Grandense. No geral, a maioria dos
vinhedos da RV Campanha se situa sobre arenitos e siltitos da Formagdo Rio Bonito, arenitos da Formag¢des Botucatu e Guara, e
basaltos da Formagao Serra Geral, conforme mostra a Figura 5.6 (HOFF et al., 2015; 2018).
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Fonte: Miolo Wine Group, Vinhas da Lagoa, Prefeitura Municipal de Silveira Martins, fotos de acervo pessoal.

Figura 5.6 — Paisagens viticolas e a influéncia do relevo no Rio Grande do Sul, Brasil.

Fonte: Hoff et al. (2011)

A extensdo territorial do Rio Grande do Sul, aliada a geodiversidade, abrange sitios geoldgicos e geomorfoldgicos peculiares de
cada RV. Monumentos geoldgicos compdem a paisagem associada a viticultura, podendo agregar valor ao enoturismo e ao produto.
Existem locais com potencialidade para serem considerados sitios geoldgicos e geomorfoldgicos, associados a paisagem viticola,
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como:

* “Cuesta de Haedo”, baixo planalto que se estende desde o sudoeste do Rio Grande do Sul até o Uruguai, tendo o Cerro Palomas
e outros morros testemunhos associados a vinhedos (RV Campanha);

* Vale do Rio das Antas, associado aos vinhedos de indica¢des geograficas (RV Serra Gaticha);
* Minas de Camaqua, Pedra do Segredo, Rincdo do Inferno etc. (RV Serra do Sudeste);

* Areais (Quarai, Rosario do Sul e Macambara), originados pela erosdo dos arenitos das Formagdes Guara e Botucatu, formando
uma paisagem peculiar associada aos vinhedos (RV Campanha), e

+ “Janelas” da Formagdo Botucatu entre as rochas vulcénicas no Planalto da Campanha, configurando campos pedregosos de past-
agens em Uruguaiana e Magambard, no Bioma Pampa (RV Campanha).

A Figura 5.7 mostra sitios geoldgicos que valorizam a paisagem viticola associada aos vinhos da RV Campanha.

Figura 5.7 — Geologia associada as paisagens viticolas na RV Campanha, Brasil: Cuesta de Haedo (a) e Cerro Palomas (b) ao fundo,
mostrando vinhedos em Santana do Livramento; Areais em Quarai (c); Blocos de arenitos edlicos silicificados (d) na paisagem do
Bioma Pampa em Uruguaiana; Cerro do Jarau (e); e detalhe de arenitos no Cerro do Jarau em Quarai (f). Fotografias: Ivanira Falcade e
Rosemary Hoff.

Fonte: Hoff et al. (2018)

A diversidade do meio fisico relativa as rochas, aos solos e ao relevo, esculpido em milhdes até milhares de anos, a partir dos
diversos materiais que caracterizam as regides vitivinicolas do RS, constitui suporte para as paisagens viticolas que vém sendo
estruturadas e pode contribuir para a consolidacdo de uma nova identidade para estas localidades, algumas das quais vém sendo
usadas em rétulos de vinhos produzidos na RV Campanha, como € o caso do Cerro Palomas, em Santana do Livramento.
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