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PREFACIO

O presente livro consiste em um conjunto de revisdes sobre 0s avancos tedricos ¢
tecnologicos nos diversos temas da Geomorfologia. Concebido para estar em uma
plataforma on-line com acesso gratuito, o livro destina-se aos cursos de graduagao e pos-
graduagdo que utilizam os conhecimentos geomorfologicos, incluindo Geografia,
Geologia, Ecologia, Engenharia, Planejamento Territorial, entre outros. Para atender o
escopo ¢ o desafio imposto, a obra possui um total de 36 capitulos que congregam 111
pesquisadores das diversas regides do Brasil, trazendo relatos relevantes de nossa
paisagem e dos avangos alcangados pela Geomorfologia brasileira. Os capitulos do livro
estao segmentados em contextos temadticos e geograficos de estudo, incluindo: dinamica
fluvial, ambientes costeiros, evolu¢ao de vertentes, micro relevo, ambientes carsticos,
geomorfologia regional, geomorfologia estrutural; mapeamento geomorfologico,
patrimdnio natural, mitigagdo de riscos naturais; interagdes pedo-geomorfologicas,
etnogeomorfologia, modelos numéricos, novas abordagens tecnologicas em
geomorfologia. Além de abranger os conceitos e o estado da arte na analise dos processos
e sistemas geomorfologicos, os capitulos realizam uma visdo critica dos diversos temas
abordados.

Na tultima década, inimeros avangos foram alcangados com o aumento da
disponibilidade de dados de monitoramento da superficie terrestre, métodos
computacionais e compartilhamento de experiéncias. A grande quantidade de dados e
métodos resulta em novos desafios de andlise e processamento na busca de respostas
cientificas dento de uma apreciagdo critica. A concepgao desse livro integra revisdes e
discussdes sobre essas novas abordagens tedricas, instrumentais e tecnoldgicas que
passam a ter um fator primordial para estabelecer os novos rumos da ciéncia
geomorfologica.

Dada a magnitude continental do nosso territdrio, ndo € surpreendente que a
paisagem brasileira seja evidenciada e detalhada em suas peculiaridades nos textos.
Portanto, varios capitulos exploram e refletem a natureza distinta da paisagem e da biota
brasileira, revelando os processos naturais e as perturbagdes antropicas que alteram o
meio ambiente e desencadeiam processos erosivos, movimento de massa, inundagdes,
entre outros. Nesse contexto, as pesquisas aplicadas sdo extremamente oportunas devido
a alta demanda para solucao de problemas prementes e complexo de nossos ambientes e
sociedade, necessitando continuamente de alternativas, novos conceitos, perspectivas
tecnologicas e inovacdes metodoldgicas. Muitos capitulos abordam revisdes sobre
trabalhos aplicados na investigacdo geomorfologica e resolugdo de problemas,
normalmente desencadeados por perturbagdes humanas com consequéncias variadas nos
diferentes sistemas.
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Resumo: O reconhecimento dos valores patrimoniais em cursos d’agua ¢ imprescindivel para
inventariar, classificar, valorizar e gerir os sistemas fluviais. A avalia¢do e classificacdo de um
rio ou segmento de rio como patrimoénio fluvial ¢ uma tarefa transdisciplinar de entender os
elementos naturais na otica sistémica, onde as esferas bioticas, abidticas e humana interajam. O
patriménio fluvial se caracteriza ndo por trechos de rios comuns, mas de rios com aspectos
singulares em termos de geodiversidade, historico-culturais, ecologicos, servigos geossistémicos,
qualidade ambiental e de paisagens com alta qualidade cénica. Nesse contexto, o capitulo tem o
objetivo de apresentar os avangos sobre os estudos sobre os sistemas fluviais no ambito sist€émico,
e apresentar uma proposi¢do de reconhecimento de valores patrimoniais num segmento do Rio
Cip6/MG.

Palavras-Chave: Patrimonio Fluvial, Analise Integrada, Geossistema.

Abstract: The recognition of the property values of watercourses is essential to inventory,
classify, value, and manage river systems. The evaluation and classification of a river or river
segment as river heritage is a transdisciplinary task and must understand the natural elements
from the systemic perspective, where the biotic, abiotic, and human spheres interact. The river
heritage is characterized not by stretches of common rivers but by rivers with unique aspects in
terms of geodiversity, historical-cultural, ecological, geosystemic services, environmental
quality, and landscapes with high scenic quality. In this context, the chapter aims to present the
advances in studies on river systems in the systemic sphere and perform a proposition for the
recognition of property values in a segment of the Cipé River/MG.

Keywords: River Heritage, Integrated Analysis, Geosystem.
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Tema: Geomorfologia Fluvial

1. INTRODUCAO

A Terra possui um grande conjunto de canais fluviais, estimam-se bilhdes de cursos
d’agua (OLLERO, 2017). Todos esses rios apresentam funcionalidades diversas para a
sociedade, mas essa malha fluvial surpreende pela diversidade, ndo existindo rios iguais
(KOZLOWSKI, 2004; OLLERO, 2017).

Os rios e canais conectam paisagens, territérios € ecossistemas, constituindo a
maior infraestrutura verde (natural) da Terra, independentemente de sua importancia
funcional, estado ecoldgico ou qualidade cénica (OLERRO, 2011; 2017). A diversidade
fluvial forma por si s6 um patrimonio natural magnifico e inestimavel, com grande
dindmica, diversidade e complexidade geomorfologica, ecologica, ambiental e
paisagistica da rede fluvial como diferentes niveis em termos patrimoniais (OLLERO,
2017).

Os sistemas fluviais compreendem os cursos d’agua, os processos da dinamica
fluvial e o entorno (SCHUMM, 1977). Todos os componentes do sistema sao elementos
da geodiversidade e podem apresentar valores ecologicos, cientificos, ambientais,
estéticos, econdomicos, culturais, religiosos e turisticos, estando associados aos servicos
da geodiversidade e compondo o geopatrimonio de uma determinada regiao (PIEKARZ,
2011; SALAMUNI et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2017).

O reconhecimento dos valores relacionados aos sistemas fluviais tem aumentado e
gerado reflexdes e criticas associadas aos impactos ambientais, pois as intervengdes,
sejam estruturais ou provenientes de alguma forma de exploragdo ao longo do rio e da
bacia hidrogréfica, refletem mudancas do padrdo do rio, supressao da vegetagao do
entorno, destruicdo de habitats, comprometimento da qualidade das é4guas e das
caracteristicas fisico-quimicas atingindo o ecossistema como um todo (SARAIVA,
1999). O conjunto de fung¢des fluviais € eficiente para o planeta e para as pessoas, devendo
ter valor e protegdo. Para garantir que todas essas fun¢des possam ser desenvolvidas
corretamente, o sistema fluvial deve ter naturalidade (diversidade, complexidade,
dindmica hidrogeomorfologica) e continuidade (unidade, conectividade, espacgo)
(OLLERO, 2017; PEROTTI et al., 2019).

A 1dentificacdo dos elementos patrimoniais ao longo dos cursos d’agua necessita
de uma analise integrada na investigacao longitudinal, transversal e temporal do segmento
fluvial, em uma perspectiva interdisciplinar desses dados. As pesquisas relacionadas aos
sistemas fluviais devem considerar as esferas (litosfera, biosfera, hidrosfera e atmosfera),
0s recursos, as relacdes, usos € os impactos sobre o ecossistema, além de considerar a
esfera humana na concepgao integrada (GEOLEARNING, 2006).

O tratamento de rios do ponto de vista patrimonial pode contribuir para a
valorizag¢ao de producdes culturais a ele associadas, dos povos e comunidades que vivem
em seu entorno, fomentando a pratica do turismo e contribuindo para sua conservagado
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(RODRIGUES, 2019). O desafio das geociéncias no entendimento e inser¢ao da por¢ao
fluvial na concepgao de geodiversidade e geopatrimodnio ¢ pensar o rio como um elemento
natural e cultural (GERMAN et al., 2006; GEOLEARNING, 2006; SCHUTT & FORCH,
2007; KOZLOWSKI, 2004; SIMIC, 2011; GRAY, 2013; RODRIGUES, 2019).

As estratégias, metodologias, protocolos e aplicagdes para reconhecer os valores
patrimoniais associados aos sistemas fluviais sdo alternativas para sua conservacao,
manuten¢do e restauragdo. Em todo o mundo a abordagem da natureza de maneira
interdisciplinar e holistica ¢ a grande quebra de paradigma das ciéncias naturais. O
presente capitulo se propde a apresentar as abordagens integradas relacionadas aos
sistemas fluviais, além de exemplificar a identificacdo de elementos patrimoniais ao
longo de um segmento do Rio Cip0, localizado na serra homénima no Estado de Minas
Gerais.

2. GEODIVERSIDADE E GEOPATRIMONIO

A geodiversidade compreende os aspectos abidticos (geoldgicos, geomorfologicos,
hidrologicos e pedoldgicos) da Terra. Além disso, guarda os testemunhos da historia de
evolugdo da Terra, como o0s processos naturais que atuam sobre as paisagens,
transformando-as (BRILHA, 2005). O conceito e abordagem cientifica da geodiversidade
¢ relativamente recente quando comparada com a biodiversidade. Este conceito foi
exposto em 1993, pela primeira vez, na Conferéncia de Malvern sobre Conservagado
Geologica e Paisagistica, no Reino Unido. Seu surgimento teve o intuito de enfatizar que
a natureza ¢ composta por elementos bidticos e abidticos, criando uma analogia com o
conceito de biodiversidade (BORBA, 2011).

Pra Stanley (2001), a geodiversidade representa “a ligagao entre pessoas, paisagens
e cultura; € a variagdo dos ambientes geologicos, fendmenos e processos que constituem
essas paisagens, rochas, minerais, fosseis e solos, os quais sustentam a vida na Terra”.
Este autor considera a biodiversidade parte integrante da geodiversidade e inclui critério
cultural na concepgao da geodiversidade. Segundo Murray Gray (2004), a geodiversidade
esta relacionada com a “variedade natural de aspectos geologicos (minerais, rochas e
fosseis), geomorfoldgicos (formas de relevo, processos) e do solo, incluindo suas
colegoes, relagdes, propriedades, interpretagdes e sistemas”.

Na defini¢ao de Kozlowski (2004), a geodiversidade ¢ entendida como ““a variedade
natural da superficie da Terra, referindo-se a aspectos geoldgicos e geomorfologicos, solo
e aguas superficiais, bem como outros sistemas gerados, como resultados de processos
naturais (endogenos e exdgenos) e atividade humana”. A definicdo de Kozlowski (2004)
¢ uma das primeiras a incluir os cursos d’agua como um dos elementos da geodiversidade.

A relevancia da geodiversidade depende das interagdes entre as esferas
constituintes do geossistema (atmosfera, litosfera, hidrosfera, biosfera) (JOHNSON et al.,
1997; BERTRAND, 2004; PEROTTI et al, 2019). Como ressalta Gray (2013), a
geodiversidade nao € apenas uma questao de caracteristicas diferentes da Terra, mas suas
influéncias, estruturas, sistemas e contribuicdo para as paisagens. A complexidade da
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geodiversidade ¢ um desafio para sua avaliagdo. Os elementos da geodiversidade podem
apresentar importancia e valores patrimoniais, nesse caso constituem o geopatrimonio
(geoheritage) e necessitam de medidas de protecdo ou conservagdao (GRAY, 2004; 2013).

O geopatrimdnio representa a por¢ao da geodiversidade dotada de valores de
diferentes ordens que necessitam de conservacao e protecdo (REYNARD & BRILHA
2018; RODRIGUES, 2019). Ele engloba diversos pontos notaveis da geodiversidade,
como: patrimdnio geoldgico, patrimdénio geomorfoldgico, patrimonio espeleoldgico,
patriménio fluvial, patriménio petrolégico, patrimonio mineraldgico, patrimdénio
hidrologico, patrimonio construido, patriménio paleontoldgico, dentre outros
(SERRANO & RUIZ-FLANO 2007; RODRIGUES, 2019).

O patrimdénio se define como o conjunto de bens que possuem valores e
caracteristicas peculiares, demandando medidas especiais de conservagdo, para
manuten¢do para futuras geracdes no melhor estado possivel (GRANDGIRARD, 1997).
O conceito de patrimdnio ultrapassa a escala local e temporal (ALVARENGA, 2019). O
geopatrimonio apropria-se do prefixo geo, uma vez que se pode considerar que estd
associado a teoria de Gaia postulada por Lovelock (1995), na qual a Terra, com seus
constituintes vivos e ndo vivos, em constante troca e interacao, apresenta dinamismo no
funcionamento (RUCHKYS et al., 2018). Nesse sentido, o geopatrimdnio, apesar de estar
ligado ao prisma da diversidade ndo viva da natureza, orienta para uma visdo sistémica
da Terra.

A conservagdo dos elementos da geodiversidade dotados de valores ¢ atribuida pelas
medidas de geoconservagao, entendidas com uma reunido de estratégias e metodologias para
a protecdo efetiva do geopatrimonio, tanto pelas pesquisas cientificas quanto pelos 6rgaos
ambientais e de prote¢do do patrimonio (BRILHA, 2005; PEREIRA, 2006;
ALVARENGA, 2019).

2.1. Conservaciao dos Sistemas Fluviais

Assim, como todos os outros componentes do geopatrimdnio, os elementos fluviais
estdo expostos a diferentes tipos de intervengdes. As obras de construgdo de barragens
para a construcao de usinas hidroelétricas e contencao/disposicao de rejeitos, aberturas
de cavas de mineracdo e dejetos de efluentes téxicos urbanos e industriais sdo
intervengdes mais comuns nesses ambientes, afetando de forma direta e indireta os
sistemas fluviais.

As alteragdes e intervencdes antropicas sdo inevitaveis, porém medidas para mitigar
os impactos e perdas sdo essenciais, além de maior conscientizacdo a respeito dos
recursos naturais. A conservagdo estd diretamente relacionada com uma gestao
sustentavel dos elementos da natureza (BRILHA, 2005). Neste sentido, Gray (2004)
alerta que o desconhecimento ¢ a maior ameaga ao geopatrimonio, uma vez que ele é
composto por elevado valor cientifico e educativo e que necessita ser valorizado e
preservado pelo seu conteido, mantendo elementos que testemunhem a historia de
evolucao da Terra.
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Quando se trata de medidas de geoconservacdo de cursos d’agua e bacias
hidrogréficas, os trabalhos e os exemplos sdo ainda mais reduzidos, pois a tematica ainda
¢é recente ¢ esta em desenvolvimento (SIMIC, 2011; KOZLOWSKI, 2004; RODRIGUES,
2019). Mesmo com as leis referentes as aguas no Brasil, o entendimento e especificidade
na legislacdo para a conservacao dos elementos da geodiversidade dos sistemas fluviais
ndo sdo direcionados e especificos ou simplesmente ndo existem (OLIVEIRA et al.,
2017).

O século XX foi marcado por diversos instrumentos referentes a prote¢do do
patrimonio natural, em véarias escalas, mas as iniciativas legais voltadas para o
geopatrimonio fluvial no territorio nacional foram incipientes. No Brasil, o Sistema
Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC), n° 9.985, de 18 de julho de 2000, ¢ um
dos mais importantes instrumentos de prote¢do do patrimonio natural, por meio do art.
225, incisos I, II, IIT e VIII, estabelece critérios e normas para a elaboracio e gestdo das
unidades de conservacdo. O artigo 4 ¢ o principal relacionado ao patrimdénio natural
abiotico: “proteger as caracteristicas relevantes de natureza geoldgica, geomorfoldgica,
espeleologica, arqueologica, paleontoldgica e cultural” (Art.4. SNUC, 2000).

No que tange aos instrumentos para a conservacao do geopatrimonio de forma
indireta, destaca-se a Convencao Relativa a Protecdo do Patrimonio Mundial, Cultural e
Natural, de 1972, o Decreto n°® 80.978, de 12 de dezembro de 1977, os instrumentos
operados pelos oOrgdos de prote¢do ao patriménio cultural, especificamente o
tombamento, a garantia ¢ a declaracdo como paisagem cultural (RIBEIRO et al., 2013).
A importancia do tombamento para os bens naturais ¢ representada tanto pelo prescrito
na Constituicdo Federal e na legislacdo quanto pelo critério de relevancia que aquele bem
possa ter para a sociedade (RIBEIRO, 2010). Levando em considera¢do a dimensao, a
diversidade natural e a rica rede hidrografica, o Brasil tem um niimero inexpressivo de
tombamentos e ferramentas especificas para geoconservagdo de corpos d’agua, rios e
quedas d’agua.

Apesar disso, existem pesquisas e iniciativas realizadas por todo mundo, ligadas ou
nao aos conceitos de geodiversidade, geoconservacao e geopatrimonio, mas todas estao
pautadas na andlise sistémica dos rios, englobando critérios fisicos, ambientais e sociais,
a fim de conservar e gerir os sistemas fluviais para as futuras geracdes (Tabela 1). O
entendimento dos rios como patrimdnio estd se consolidando, tanto em pesquisas
académicas, 6rgaos ambientais, formas de gestao, legislagdes quanto na mobilizacdo da
sociedade civil.

As pesquisas e acdes para avaliacao e classificacdo dos cursos d’agua de forma
integrada estdo ganhando forca, entretanto ¢ fundamental aprimorar os estudos, as
metodologias e as técnicas referentes & manutencdo do geopatrimonio fluvial nacional e
mundial. As agdes governamentais para a protecao dos sistemas fluviais devem ser mais
técnicas e efetivas, ndo averiguando ou protegendo somente um componente do rio.
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Tabela 1. Iniciativas mundiais de analise integrada para avaliagao, classificacdo dos sistemas

DESCRICAO

Reconhecimento nacional aos excelentes rios do Canada e
incentiva sua gestdo de longo prazo a conservar seus valores
naturais, culturais e recreativos para o beneficio e desfrute dos
canadenses, agora e no futuro. O CHRS celebra a importancia
dos rios para os povos indigenas, exploradores, viajantes e
colonos, para a industria e a economia, para a paisagem, para o
meio ambiente e para o bem-estar (CHRS, 2018). O programa
utiliza critérios de ordem fisica, biologica, cénica, paisagistica e
cultural para nomear e classificar os segmentos como rio

patrimodnio.

AHRI foi criada em 1997 pela Ordem Executiva 13061, com

trés objetivos: prote¢do ambiental e recursos naturais,
revitalizagdo econdmica, e preservacdo historica e cultural.
Organizagdes comunitdrias em rios designados estdo fazendo a
diferenca com projetos para restaurar os habitats fluviais,
fortalecendo as economias locais, celebrando a historia e cultura
regional, bacias

ensinando manejo de hidrograficas, e

reconstruir o orgulho da comunidade (AGI, 2016).

Criado pela Lei n° 180-2014 em 29 de outubro de 2014. O
programa tem como objetivo reconhecer o valor patrimonial dos
rios, integrando natureza e o acervo cultural ao longo dos rios,
além de identificar o estado atual dos rios e seu valor
patrimonial, para buscar ferramentas e medidas que priorizem a
protecdo e restauracdo do valor funcional dos cursos d’agua
(MARRERO, 2016).

O artigo 71 da Constitui¢ao de 2008, afirma que a natureza “tem
direito ao respeito integral por sua existéncia e pela manutengao
e regeneragdo de seus ciclos de vida, estrutura, fungdes e
processos evolutivos”. (O'DONNEL & TALBOT-JONES,
2018).

fluviais.
INICIATIVAS PAIS/ANO
Canadian ,
CANADA
Heritage Rivers
1984
System (CHRS)
American
ESTADOS
Heritage Rivers
UNIDOS
Initiative
1997
(AHRI)
Programa de
Rios
Patrimoniales,
PORTO RICO
Rios de Alto
2014
Valor Natural y
Rios
Recreacionales
Respeito EQUADOR
integral 2008
Respeito BOLIVIA
integral 2010

Concede direitos positivos a natureza - isto ¢, direitos a algo
especifico (restauragao, regeneracao, respeito). Segundo resolve
a questdo da legitimidade da maneira mais abrangente possivel:

concedendo-a todos (O'DONNEL & TALBOT-JONES, 2018).
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Tombamentos

Tipificacao dos

corpos d’agua

Protocolo de
relevancia de

quedas d’agua

BRASIL
a partir de 1986

- Cachoeira de Argenita: tombamento foi feito pelo Patrimonio
Historico, Cultural e Ambiental de Ibia.

- Cachoeira do Prata: Patrimonio Historico e Artistico Estadual,
no Estado de Mato Grosso.

- Cachoeira de Tauareté: lugar Sagrado dos Povos Indigenas dos
Rios Uaupés e Papuri no Estado do Amazonas. Inscricdo no
Livro de Registro dos Lugares Instituto do Patriménio Historico
e Artistico Nacional (IPHAN).

- Cataratas do Iguagu, Parque Nacional do Iguagu: patrimonio
natural tombado pela UNESCO (1986).

- Encontro das Aguas dos Rios Negro e¢ Solimdes — AM:
tombado pelo IPHAN em fun¢ao da excepcionalidade e do alto
valor paisagistico do fendmeno.

- Corpos hidricos tombados no Brasil (IPHAN): Lagoa Rodrigo
de Freitas no Rio de Janeiro/RJ, a Grutas do Lago Azul e de
Nossa Senhora Aparecida em Bonito/MS, Lugares sagrados dos

Povos do Xingu em SagihenguKamukuwaka/MT.

A tipificacdo dos corpos d’agua ¢ um exemplo da analise
ecossistémica dos corpos d’agua. As caracteristicas abioticas ¢
bidticas sdo de fundamental importancia e estdo relacionados a
estrutura morfoldgica, propriedades da agua e as biocenoses

presentes (MELO et al., 2016, CIT, 2017).

Criagdo de um protocolo de classificagdo de relevancia de
quedas d’agua, os critérios foram extraidos de uma consulta a
especialistas de diversas areas (técnica Delphi). O protocolo foi
validado em 20 quedas ao longo do Estrada Real/MG
(OLIVEIRA et al., 2017).

Patrimonio

hidrolégico

PORTUGAL
a partir de 1990

Trabalhos abordando a agua e seus elementos como patrimdnio,
inclusdo do patriménio hidrologico na gama do geopatrimonio
(SARAIVA, 1999; PEYRET, 2016; PEIXOTO &
CARDIELOS, 2016; RODRIGUES, 2019; PEREIRA-
RAMOS, 2019).

Ecossistema

fluvial

ESPANHA
a partir de 2000

Os trabalhos desenvolvidos na Espanha buscam classificar os
rios em diferentes dticas, mas colaborando sempre para a visao
integrada do ecossistema fluvial (OLLERO, 2000;
CARCAVILLA et al, 2009; ORTEGA & DURAN, 2010;
OLLERO, 2017).
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Os pesquisadores alemdes sdo fundamentais para analise e

Gestio ALEMANHA  gestdo integrada das bacias hidrograficas e o estudo da geosfera

integrada a partir de 2000 no ambito fluvial (BECK et al., 2004, FORCH & SCHUTT
2004; GERMAN, 2006).

Avaliacao da geodiversidade e recursos hidricos no Geopark

Patrimonio ITALIA
UNESCO Sesia Val Grande (Italia) (PERROTI et al., 2019).
hidrolégico 2019 esia Val Grande (Italia) ( et al., 2019)
Estudos e classificacdo do patrimdnio hidrolégico na Sérvia.
Patrimonio SERVIA

Estudos relacionados a legislagdo do pais (SIMIC, 2011; SIMIC

hidrolégico  apartirde 2007, ; 5015.2014).

O Rio Whanganui, na Nova Zelandia recebeu o status legal de

pessoa. A lei da Nova Zelandia também designa os

NOVA representantes do rio: um comité€ composto de representantes da

Direitos legais . ) ) o )

ZELANDIA comunidade indigena que lutou por esses direitos, garantindo
da natureza ) . )

2017 qualquer modifica¢do drastica ou irreversivel na calha e nas

margens (TANASESCU, 2017; O'DONNELL & TALBOT-

JONES, 2018).

Na india os rios Ganges e Yamuna estdo usando os direitos

Direitos legais INDIA legais como uma ferramenta para gerenciar satide dos rios e dos

da natureza 2017 recursos hidricos (TANASESCU, 2017; O'DONNELL &
TALBOT-JONES, 2018).

3. GEOSSISTEMA: APLICACAO NA ANALISE DOS SISTEMAS
FLUVIAIS

O desenvolvimento sustentdvel se estabelece e evolui com a andlise integrada dos
elementos naturais e dos recursos. Nesse sentido, incorporar e entender o conceito de
geossistema na manutengdo da vida e quebrar paradigmas nas ci€ncias naturais se faz
indispensavel na mitigacdo das degradagdes no Planeta (KOZLOWSKI, 2004).

Motivada pela Teoria Geral dos Sistemas do bidlogo Ludwig von Bertalanffy em
1937, as pesquisas iniciaram uma oOtica sistémica (GUERRA, 1978; MEIRA & SILVA,
2019). Somente na década de 1960 foi elaborado o método geossistémico com o intuito
de acrescentar a dimensao espacial s concepgdes sistémicas (ROSOLEM & ARCHELA,
2010; MEIRA & SILVA, 2019). A defini¢ao do termo geossistema foi fornecida pelo
russo Viktor Borisovich Sotchava (1962), que o trata como a conexao dos componentes
naturais de forma homogénea ou sistemas dinamicos abertos hierarquicamente
organizados, incluindo o componente humano (SOTCHAVA, 1977, apud
CAVALCANTI, 2010).

O geossistema pode resultar em diferentes paisagens, com distintos niveis de
evolugdo e diferentes escalas (CHRISTOFOLETTI, 1999). A visdo geossitémica ¢ um
campo de investigagdo também da geografia, devido ao dinamismo e interagdes dos
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componentes biogeograficos, fisicos, econdmicos e sociais que compde a paisagem e sua
organizagdo (CHRISTOFOLETTI, 1999).

Dentro do contexto geografico, as discussdes sobre geossistema foram se
transformando a partir do conceito inicial de Sotchava (1977). Segundo Bertrand (2004),
o geossistema ¢ resultado da interacao do potencial ecologico, da exploragdo bioldgica e
da agdo antrépica. A porc¢do natural diz respeito aos processos ¢ dinamicas tectonicas,
climaticas, diversidade de formas de relevo, regimes de drenagem superficial e
subterranea. A porcao bioldgica refere-se a organizacio ecologica da fauna e flora, bem
como suas interagdes para formacdao dos solos. As acdes culturais, historia humana,
expressoes sociais, interesses politicos, demandas econdmicas e intervengoes, obras e
atividade diversas estao relacionadas a por¢ao antrépica (CAVALCANTI, 2014).

Nesse contexto, pode-se dizer que a abordagem no ambito sistémico, considerando
as trocas de energia e funcionamento dos elementos que compdem o geossistema ¢ o
ponto chave para a avaliagdo dos elementos da geodiversidade, reduzindo a
compartimentacdo das pesquisas atribuida aos elementos da natureza, permite uma
analise completa e dinamica (MONTEIRO, 2000). As esferas se sobrepdem e interagem
através do tempo em toda superficie terrestre, ndo existindo delimita¢do de atuagao, mas
zonas de transi¢do e interfaces (CHRISTOPHERSON, 2012) (Figura 1).

Figura 1. Relacdo das principais esferas da Terra, incluindo a esfera humana. Area branca
representa abrangéncia da geodiversidade nas interagdes do geossistema. Fonte: Autores.

Os elementos da geodiversidade fluvial e os valores relacionados aos sistemas
fluviais controlam os processos (geomorfoldgicos) que ocorrem nas encostas, € no leito
dos rios (erosdo, transporte e sedimentagdo), e os movimentos das aguas (SCHUMM et
al., 2002). No curso d’agua, os aspectos e interagdes das esferas podem determinar
diferentes caracteristicas ao longo do curso d’agua e seu entorno, por exemplo, o tipo de
solo, as alteracdes no solo, agua, qualidade da 4gua, morfologia, biota, disponibilidade e
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transporte de sedimentos, regime, fluxo, qualidade ambiental e servigos geossistémicos
(Figura 2).

Figura 2. Representacdo das possiveis interagdo entre as esferas nos sistemas fluviais. Fonte:
Autores.

Um sistema de normas e agdes, bem como um modelo de interagdao das variaveis,
deve ser criado para alcangar uma avaliagao da geodiversidade também em termos de
servicos de ecossistémicos (GRAY, 2018). Em certa medida todos os ecossistemas tém
sua origem ligada ao estagio geoldgico e geomorfologico (HJORT et al., 2015).

Os servicos ecossistémicos sdo “os bens e servicos que as pessoas obtém dos
ecossistemas/ natureza/ avaliagdo completa e gerenciamento cuidadoso para sustentar e
melhorar o capital natural para garantir que esses servicos continuem disponiveis para as
geragdes futuras.” (CBD, 1992). Diante da relevancia da geodiversidade para os servigos
ecossistémicos e a partir da classificagdo da Avaliagdo de Ecossistemas do Milénio de
2005', Gray (2013) destacou os servigos geossistémicos com significado diretos para
geodiversidade composto por 5 servicos (regulagdo, suporte, provisdo, cultural e
conhecimento) e 25 bens e processos, a fim de demonstrar a gama de bens e servigos
abioticos (GRAY, 2013).

Considerando a relevancia e complexidade dos sistemas fluviais para a natureza,
manuten¢do da vida e como recurso, todos os servigos geossistémicos elencados por Gray
(2013) e Gray et al., (2013; 2018) tém relagdo direta com os ambientes fluviais
apresentando bens e processos relacionados a esses ambientes (Tabela 2). Os servicos
relacionados aos sistemas fluviais conferem valores mais amplos para a sociedade, além
do capital natural exclusivo oriundo da geodiversidade (GRAY et al., 2013).

! Avaliagdo Ecossistémica do Milénio (MA): programa de pesquisas relacionado a mudangas ambientais e
suas dire¢des para as proximas décadas, principalmente a avaliagdo compreensiva global sobre os principais
ecossistemas mundiais. O estudo teve como foco os servigos dos ecossistemas, nomeadamente 0 uso e
depredagdo dos recursos naturais do planeta. (MMA, 2018).
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Tabela 2. Servigos geossistémicos relacionados aos cursos d’agua.

SERVICOS BENS / PROCESSOS EXEMPLOS SISTEMAS FLUVIAIS
GEOSSISTEMICOS
Processos atmosféricos e
. ciclo hidrologico
oceinicos
Processos terrestres regulacdo climatica, processos geomorfologicos,
- regulac@o do risco natural, regulagdo da erosdo,
REGULACAO
pedologia
Regulagio de inundacio infiltragdo, diques de rio, dunas de areia, planicies
de inundagéo
Regulacio da qualidade da filtros naturais como solo e rocha, indicadores
agua bioldgicos
Disposicio de habitat fauna e flora aquaticas e do entorno
Terra e 4gua como plataforma
SUPORTE construgdo das civilizagdes e suas atividades
para atividade humana
Aterro e armazenamento armazenamento de agua em aquiferos, lagos,
reservatorios
Alimentos e bebidas agua doce, agua mineral, reservatorios, pesca
~ Nutrientes e minerais plantagdes e cultivos
PROVISAO
Combustivel hidrelétrica
Materiais de construgao areia e cascalho
Produtos ornamentais pedras preciosas, metais preciosos € semipreciosos
Qualidade ambiental contemplacdo da natureza, paisagens terapéuticas e
recreativas
Geoturismo e lazer geoturismo, cachoeiras, recreagdo, esporte
aquaticos
Significados culturais, locais sagrados, cultos e rituais (rios, lagoas,
espirituais e historicos cachoeiras, nascentes)
Inspiracio artistica artesanatos, literatura, musica, pintura
CULTURAL E Desenvolvimento social atividades sustentaveis de cultivos, preservacao de
CONHECIMENTO nascentes, plantio de mata ciliar

Historia da Terra

evolugdo da vida, extingdo, origem das formas de

relevo, paleontologia

Historia da pesquisa

identificacdo de inconformidades, fosseis

Monitoramento e previsao

ambiental

pesquisas sobre qualidade da 4gua, habitat, clima e
poluicdo, evolugio relevo, nivel de base, capturas

fluviais e outros

Educacio e emprego

educag@o ambiental, guia de viagens, turismo,

emprego em unidades de conservagdo e geoparques
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4. SISTEMAS FLUVIAIS COMO GEOPATRIMONIO

Um curso d’agua (rios, ribeirdes, riachos, ravinas, canal, afluente, corregos, regos)
nao ¢ necessariamente um fluxo continuo de dgua, como muitas vezes definido, nao se
resume a um canal com agua, morfologia e caracteristicas padronizadas. Um canal fluvial
¢ um sistema multiplo e complexo, que tem seu fluxo varidvel, pode ndo carregar agua
continuamente (rios temporarios, ravinas, rios efémeros), mas suas fungdes sdo as
mesmas de um grande rio ou um rio perene. A interpretagdo de um rio ¢ uma questio
escalar, que se altera em cada trecho e nunca ¢ estatica.

As relagdes e interacOes das esferas relacionadas aos cursos fluviais por vezes
parecem confusas, os rios sao marcados por irregularidades, obstaculos, incertezas,
dinamismo e resiliéncia, ndo sendo previsiveis os resultados relacionados aos canais,
entorno e vertentes que pertencem ao sistema. As menores alteragdes e oscilagdes
relacionadas aos sistemas fluviais afetam todo contexto, os sistemas de entrada, saida,
estoque de energia e matéria, morfologia, desniveis, niveis de base e equilibrio do ciclo
hidrologico, o sistema fluvial tem carateristicas autorreguladoras, que almejam o
equilibrio e a manutengao (OLLERO, 2017).

Os sistemas fluviais sao marcados pela alta diversidade natural, além dos recursos
e servigos prestados para a humanidade. As fungdes culturais e turisticas sdo cruciais,
com manutencdo e perpetuacdo de civilizagdes, os elementos da geodiversidade fluvial
sdo a espinha dorsal do territorio (GRAY, 2013; OLLERO, 2017). Todas essas fungdes e
relagdes sdo essenciais a natureza e apresentam valores patrimoniais de niveis distintos.
Nao existindo um rio igual a outro.

De acordo com Simi¢ (2011), o patrimonio hidrolégico ¢ parte da diversidade
hidrologica de uma érea, que diante da abundancia, caracteristicas e elementos se destaca
por sua importancia (valor), que sdo refletidos no meio ambiente, recursos, estudos
cientificos, educacional, sociocultural e estético. A prote¢do do geopatrimonio fluvial ndo
se caracteriza como mais um ponto da protecao da dgua, mas um segmento em destaque
na protecao da natureza (geossistema), pois a agua ¢ um dos principais elementos naturais
e deve ser visto com componente fundamental da natureza, ndo somente como recurso
(DELPHIM, 2013; BELIJ & SIMIC, 2007).

O patrimoénio fluvial na perspectiva deste trabalho se caracteriza a partir da analise
integrada dos elementos da diversidade fluvial (geodiversidade e biodiversidade fluvial)
e dos servigos geossistémicos € seus bens e processos, caso existam no rio ou segmento
de rio analisado. A partir da analise holistica, aplicagdo de protocolos e metodologias para
classificar e definir os elementos da diversidade fluvial que apresentam valores
patrimoniais (valores cientificos, paisagisticos, cénicos, culturais, turisticos, ecologicos,
fisicos, educativos, econdomicos e outros), possibilitando designar elementos e valores que
podem compor o patrimdnio fluvial (Figura 3).
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SERVICOS GEOSSISTEMICOS

GEODIVERSIDADE o il BIODIVERSIDADE

FLUVIAL | FLUVIAL

Patrimfnio Fluvial: valores relacionados as dguas superficiais continentais (rios,
riachos, ravinas, cursos d'agua, canais fluviais, afluentes e outros) leito, margens,
planicies de inundac3o (areas umidas e lagos marginais), entorno , bem como as

formas, dinamicas, processos, atividades humanas (culturais, historicas, religiosas
artisticas e usos) e servigos relacionados.

Figura 3. Esquema da analise integrada para identificacdo do patrimonio fluvial. Fonte: Autores.

Os elementos que compdem o geopatrimonio fluvial tém diversos significados,
deve-se entender a 4gua também como elemento social, ou seja, a agua se configura como
0 maior patrimonio cultural da Terra. Sob diversos aspectos a dgua se configura como um
dos principais elementos do planeta (DELPHIM, 2013). Os significados da dgua e suas
formas de manifestacdo sao muitos, como: chuva, orvalho, nascentes, rios, cachoeiras,
lencois freaticos, afloramentos, lagos, cavernas, vapor, gelo, nuvens. A agua em suas
diferentes formas e estado fisico, apresenta simbologias diversas (DELPHIM, 2013).

A rede hidrografica se configura como uma das principais infraestruturas naturais
do planeta, sendo responsavel pela conectividade de diferentes paisagens. A dindmica
fluvial, dindmica hidrologica de inundacdo, geomorfologica da erosdo, transporte e
sedimentacdo interligam todo o espaco fluvial em suas dimensdes longitudinal, lateral,
vertical e temporal (OLLERO, 2017). As pesquisas relacionadas entre geodiversidade e
agua, ambientes fluviais ou hidrologia estdao se tornando componentes fundamentais para
avaliacdo sistematica da propria geodiversidade, contribuindo para nao setorizagao das
geociéncias e os recursos hidricos (PEROTTI et al., 2019).

4.1. Proposta de critérios para identificar e classificar segmentos de rios com valores
patrimoniais

No intuito de desenvolver um conjunto de critérios para avaliagdo sistémica e
horizontalizada dos sistemas fluviais, Oliveira et al. (2019) desenvolveram critérios a
partir de revisao bibliografica de parametros utilizados em outros protocolos e inventarios
nacionais e internacionais de diferentes categorias de geopatrimdnio (geomorfoldgico,
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espeleologico), do patrimonio ambiental (balneabilidade e sanitario) e do patrimonio
cultural e turistico.

Para exemplificar os multiplos valores associados aos cursos d’agua e elaborar uma
proposta de avaliagdo integrada, utiliza-se aqui como exemplo um segmento do Rio Cipo,
localizado na regido da Serra do Cip6, por¢ao meridional da Serra do Espinhaco (SdEM),
em Minas Gerais. Os critérios elaborados contemplam os valores cientificos, ambientais,
paisagisticos, turisticos, educacionais: (i) presenca de estrutura geologica; (ii) presenga
de quedas d’4gua; (iii) caracteristicas da geomorfologia fluvial; (iv) dominios carsticos;
(v) areas umidas; (vi) elementos da biodiversidade; (vii) producdo cientifica; (viii)
associacao com diversidade local; (ix) Intervencdes no segmento; (x) registro historico-
cultural-religioso; (xi) beleza cénica; (xii) turbidez; (xiii) acessibilidade; (xiv)
infraestrutura; (xv) usos ao longo do segmento; (xvi) preservacdo do entorno; (xvii)
educagdo ambiental. Estes critérios indicam de forma geral os elementos que podem
conter valores, fungdes geossistémica e relevancia dentro da analise proposta.

Considerando ajustes de outras metodologias (KERSHNER & SNIDER, 1994;
CIT, 2017; ALVARENGA, 2019), adotou-se um padrao de 100 m no perfil longitudinal
do canal fluvial, permitindo uma visdo geral do leito e das margens, € um padrao minimo
de 500 m transversal a partir de cada margem, estabelecido pela Lei 12.651 (BRASIL,
2012) - fixa para as Areas de Preserva¢io Permanente. A faixa de 500 m a partir de cada
margem se justifica pela importancia dos valores culturais e socioculturais no entorno dos
cursos d’agua, bem como possiveis usos e fontes poluidoras.

4.1.1. Elementos da Geodiversidade Fluvial e possiveis Valores Patrimoniais no
segmento do Rio Cipo

O Rio Cip6 ¢ classificado pela Lei n° 15.082, de 27 de abril de 2004, como um rio
de preservagdo permanente. A Lei considera como rios de preservagdo permanente os
cursos de 4gua ou trechos destes com caracteristicas excepcionais de beleza ou dotados
de valor ecologico, histdrico ou turistico, em ambientes silvestres naturais ou pouco
alterados (ALMG, 2004).

Para analise do Rio Cip¢ foi considerado um segmento de 5 km de extensdo, com
inicio na confluéncia dos Rios Mascate e Gavido (formadores do Rio Cipo) até a
Cachoeira Grande (Figuras 4 e 5). A Cachoeira Grande apresenta alta relevancia
ambiental e paisagistica e constitui grande atrativo turistico da Serra do Cip6é (OLIVEIRA
etal.,2017).

A area destacada esta sobre os depodsitos de sedimentos aluviais. A mata ciliar e
margens bem preservadas conferem naturalidade e integridade do leito, margem e
entorno. As nascentes estdo no Parque Nacional da Serra do Cipd e apresentam classe
especial de agua e baixa turbidez (IGAM, 2019).

O rio nesse segmento estd na transicdo do Parque Nacional Serra do Cip6 e da APA
Morro da Pedreira e totalmente inserido na Reserva da Biosfera do Espinhago, que possui
elementos como cavidades naturais, plantas raras e endémicas (BIODIVERSITAS,
2005), sitios e bens tombados (Figura 5) (IEPHA, 2019). A grande diversidade de
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ambientes e paisagens confere a regido uma aptiddo natural ao ecoturismo: as cachoeiras

sdo diversas e espalhadas por toda regido, assim como os canyons e serras e cursos d’agua

—considerados cartao postal da Serra do Cipo.
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Figura 4. Mapa avaliagdo integrada em segmento do Rio Cip6/MG. Destaque para os elementos
da geodiversidade e biodiversidade no Rio Cip6 e entorno. Fonte: Instituto Pristino, 2020.
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Figura 5. Destaque para os elementos da diversidade natural e valores no segmento do Rio Cipo.
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Além dos aspectos naturais, o vale do Rio Cipd apresenta marcantes valores
historicos e culturais que se expressam pela historia, artesanato, musica folclorica,
literatura, folguedos e dancas, teatro, festas religiosas, plantas medicinais e gastronomia
(BIODIVERSITAS, 2005) (Tabela3).

Os elementos e valores destacados na figura 4 podem ser analisados na tabela 1,
bem como outros dados que corroboram para a percep¢do do valor patrimonial do
segmento. As informagdes e os dados da tabela 3 sdo indicativos do patrimonio fluvial
neste segmento do Rio Cip6 (OLIVEIRA et al., 2019).

Para averiguagdo dos elementos naturais na area de estudo foram utilizados dados
e bases cartograficas obtidos no Atlas Digital Geoambiental do Instituto Pristino (2020),
que traz uma compilacao de dados espaciais de varias fontes oficiais. A pesquisa também
contou com dados de campo e pesquisa bibliografica sobre a area, a tabela 3 mostra os
resultados do levantamento holistico sobre um segmento do Rio Cipé em Minas Gerais,
sinalizando aspectos e elementos patrimoniais no sistema fluvial (OLIVEIRA et al.,
2019).

A bacia do Rio Cip6 estd inserida em um importante e diversificado contexto
geologico e geomorfologico, resultando diferentes dominios, tipos de canal, paisagens,
formas de relevo, cultura e usos. As informagdes da Tabela 3 apontam o alto potencial
patrimonial no segmento analisado do Rio Cipo, e alerta para a escassez de trabalho que
abordam os ambientes fluviais de forma integrada, as informagdes sdo encontradas de
forma fragmentada e por vez desconexas. A biodiversidade se destaca em toda bacia, no
segmento analisado apresenta significativos destaques na biodiversidade de peixes,
classes de conservagdo da fauna brasileira ¢ mineira, ¢ endemismo do entorno do Rio
Cipo, biodiversidade de aves (BIODIVERSITAS, 2005).

A regido do vale do Rio Cipd contém expressivos exemplares da avifauna do
Cerrado, cerca de 26% das 837 espécies inventariadas para o bioma, possuindo espécies
endémicas ¢ ameacadas de extingcdo (RODRIGUES et al., 2005; RODRIGUES &
COSTA, 2006). Além das caracteristicas ambientais propicias para a avifauna, a geologia
e geomorfologia t€ém papel singular para existéncia e manuten¢do de algumas espécies.
As condi¢des de umidade e incidéncia de luz oferecidas pela Cachoeira da Farofa
desenvolvem micro-habitat especifico para algumas espécies de plantas, se tornando o
lugar preferido do beija-flor rabo-branco-acanelado (Phaethornis pretres). As falhas e
fraturas nas Cachoeiras da Farofa e Taioba, sdo os Uinicos ambientes que registraram a
nidificacdo do andorinhdao-velho (Cypseloidessenex) (RODRIGUES et al., 2005;
RODRIGUES & COSTA, 2006).

Quanto a biodiversidade de peixes, o Rio Cipd se destaca ainda mais, das 130
espécies de peixe registradas na bacia do Rio das Velhas, 78 espécies, quase 60% da
ictiofauna encontra-se no curso do Rio Cipd, com destaque para as lagoas marginais
(COMITE DE BACIA HIDROGRAFICA RIO DA VELHAS, 2010). A area destacada
apresenta lagoas marginais, refigio e criadouros de muitos peixes (SATO et al., 1987),
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sendo a espécie Hyphessobrycon cf. gracilis exclusivamente encontrada nas lagoas do
Rio Cip6 (VIEIRA et al., 2005). As lagoas no Vale do Rio Cipd estdo relacionadas aos
condicionantes do relevo, a cacheira grande atua como nivel de base no segmento
proximo a cabeceira, reduzindo a energia e proporcionando o meandramento do Rio Cip0,
os meandros abandonados formam lagoas marginais e ecossistemas aquaticos muito ricos
em aspectos fisicos e bioldgicos (VIEIRA et al., 2005).

Tabela 3. Elementos da diversidade fluvial, valores da geodiversidade, bens e servicos associados

ao segmento do Rio Cipd.

VALORES DESTACADOS

SEGMENTO DO RIO CIPO

Associacdo com sistemas carsticos.

Categoria 1 Areas Prioritarias para a
Conservagdo do Patrimonio
Espeleolégico: Abismo do Celso

Classe de Biodiversidade: Peixes. Muito alta

Classe de Biodiversidade: Aves. Especial

Classe para conservacao: Biodiversidade de Minas .
Muito alta

Gerais.

Classe para Conservacio da Biodiversidade
Brasileira

Extremamente alta

Classe para conservacao da Flora de Minas Gerais.

Especial

Espécies Endémicas fauna e flora (terrestre e
aquatica) (Biodiversitas, 2005; Rodrigues et al.,
2005; Vieira et al., 2005).

Flora e Fauna

Areas Prioritarias para Conservaciio e Uso
Sustentavel da Flora Brasileira Ameacada de
Extingao.

Prioridade moderada

Presenca de areas umidas

Lagoas Marginais

Classe de Agua (IGAM, 2019).

Especial

Turbidez (dados de campo)

Satisfatoria - 4,26

Tombamento.

Municipal: Lei Organica de
10/08/1990 do conjunto paisagistico
Serra do Cip6, Jaboticatubas, MG

Sitios Arqueolégicos.

42 sitios nos Municipios de
Jaboticatubas e Santana do Riacho

Expressées culturais, Festas e Ritos Religiosos
(Gastronomia, musica, danca, artesanato, Boi-da-

manta, 0 Samba de roda e o Candombe) (ICMBIO, Existente
2009).

Potencial Educacio Ambiental Possui
Beleza Cénica Alta

Potencial e Uso Turistico e Recreacao

Alto Potencial

Acesso

Facil

Esporte Fluvial

Possui

Valores da Geodiversidade

Cientifico, ambiental, turistico,
educativo, cénico

Servicos Geossitémicos

Regulagdo, suporte, cultura e
conhecimento
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A geodiversidade da Serra do Cipd ¢ fator primordial para a existéncia e
manuten¢do do endemismo na regido. Os campos rupestres sdo ecossistemas que detém
o maior numero de espécies endémicas da fauna, flora e ambientes aquaticos da Serra do
Cipd, os campos rupestres estdo nas altitudes superiores a 900 metros, solos rasos,
pedregosos e arenosos, compondo paisagens unicas (BIODIVERSITAS, 2005). O
controle do relevo e a geologia da cadeia do Espinhago formam uma condicdo ideal para
algumas espécies, os platds quartziticos apresentam classe muito alta de endemismo.

A associagdo com sistemas carsticos, no entorno do rio, como as cavidades ¢ rochas
carbonaticas afloradas ocorrem principalmente na por¢ao oeste da Serra do Cipd, area de
contato entre a Faixa Orogénica e o Craton do Sdo Francisco, os marmores do Grupo
Bambui afloram e dao origem as cavidades nessa regido (SOUZA et al., 2019).

Com bases nas informagdes e andlises realizadas no Rio Cipd, no segmento
analisado, justifica-se tecnicamente o enquadramento na Lei de Rio de Preservagdo
Permanente, pois apresentam elementos de diferentes ordens de valor cientifico,
ambiental, turistico e cultural. Os estudos que englobam a avaliagao integrada da natureza
sd0 emergenciais, principalmente nas areas que nao apresentam medidas ou legislagdes
especificas, até mesmo em unidades de conservagao a percep¢ao holistica precisam ser
melhor abordada e efetivada no plano de manejo.

5. CONSIDERACOES FINAS

As ciéncias naturais possuem pressa nos esforcos holisticos e integrados para a
protecao da natureza. Segundo Kozlowski (2004), os programas académicos, estudos,
orgdos ambientais, precisam adotar dois principios na avaliagdo e gestdo do ambiente
natural: conservacao da biodiversidade e conservagao da geodiversidade. No ambito dos
estudos ambientais os sistemas fluviais vém no processo de quebra de paradigma e
ambicionando a avaliacdo integrada. A incorporagdo dos cursos d’adgua e dos elementos
da geodiversidade fluvial nas pesquisas sobre conservagdo, geopatrimonio e efetivagdo
legal desses ambientes ¢ um avango importante.

Classificar os elementos patrimoniais dos sistemas fluviais € uma tarefa de esforgos
multiplos, tendo em vista a importancia e complexidade desses ambientes. Nem sO os
fatores relacionados a qualidade das aguas, biota aquatica e geomorfologia fluvial sao
fundamentais, tudo que pertence ao sistema fluvial, os processos relacionados,
transformagdes e usos sdo analises importantes.

A formulagao de protocolos e metodologias de avaliagcdo integrada dos segmentos
fluviais ¢ o caminho para compreensdo do sistematizada dos ambientes fluvial, os
critérios precisam compreender as esferas e suas interacoes da calha do rio (regime,
geologia, geomorfologia, beleza cénica, integridade do curso d’4gua), as caracteristicas
da 4agua (qualidade, balneabilidade, fauna e flora), as caracteristicas do entorno
(componentes fisicos e bioldgicos, paisagisticos, cénicos e integridade das margens) e as
questdes socioculturais (usos, conservacao, interacdo, culturas, gestdo e servigos). A
constante aplicacdo, testes e adequagdes sdo necessarias e possibilitardo os avangos e
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melhorias essenciais a qualquer protocolo ou métodos de inventarios e classificagdo do
geopatrimonio.

O exemplo dos valores associados aos cursos d’agua no Rio Cipd demonstra a
urgéncia de estudos e avaliagdes que contemplem os elementos do leito e da margem do
110, no intuito de evidenciar que os cursos d’agua possuem riquezas que extrapolam a
agua, a funcdo ecoldgica e a morfologia. A avaliagdo no segmento do Rio Cipd foi
realizada no propdsito de aplicar os critérios e destacar os elementos do rio e do entono
com potencial valor patrimonial. A proposta averigua a condi¢ao geral do rio a partir de
valores da geodiversidade, colaborando para o entendimento e integracao dos elementos,
subsidiando tecnicamente a lei que enquadra o rio analisado como Rio de Preservagao
Permanente (ALMG, 2004).

A 1identificagdo, inventariagdo e classificagdo do geopatrimonio fluvial sdo peca
chave para compor melhores instrumentos de gestdo. Entender os ambientes fluviais
como ecossistema complexo, colabora para restauragao desses ambientes, elaboracdo de
leis que reconhecam a importancia patrimonial, subsidio técnico, proposi¢do de planos de
manejo, desenvolvimento econdmico para as comunidades locais, mitigacao de impactos
e outras agdes. As experiéncias mundiais relacionadas a percepcdao dos valores
patrimoniais em segmentos de rio sdo exemplos positivos de gestdo efetiva e integrada
do territorio.

O valor de um curso d’agua ¢ inestimavel. Todavia, a efetivagao do geopatrimonio,
s0 se efetua quando ha a consolidagdo de leis e medidas para conservagao. Ao reconhecer
os valores patrimoniais dos sistemas fluviais, promove-se a conservacao da dgua, do solo,
da vegetacdo, dos animais, do ar, das pessoas, das culturas. Ao reconhecer e gerir o
patrimonio natural promove-se a vida.
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