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Geoconservagao na Agenda Ambiental Brasileira: Politicas Publicas, Legislagdo e
Aplicag¢do na Geodiversidade Urbana de Sao Carlos

RESUMO

Objetivo - O estudo tem como objetivo analisar de que forma as politicas publicas ambientais e a legislacao federal
brasileira incorporam a geoconservagdao como estratégia de protecdo da geodiversidade, com énfase no estudo de
caso dos sitios geoldgicos urbanos de Sao Carlos (SP).

Metodologia - A pesquisa adotou uma abordagem qualitativa, baseada em analise documental e normativa,
examinando os principais diplomas legais federais que direta ou indiretamente tratam da conservagdo de elementos
abiodticos. Essa analise foi complementada pela aplicagdo dos resultados ao levantamento de sitios geoldgicos urbanos
realizado pelo projeto de extensdo Geodiversamente: Geodiversidade em Espagos Comuns.
Originalidade/relevincia - O trabalho insere-se na lacuna tedrica e normativa referente ao tratamento da
geodiversidade como bem ambiental auténomo. Apesar dos avangos conceituais internacionais, a geodiversidade
ainda é pouco reconhecida nas politicas publicas brasileiras, sendo frequentemente abordada de forma indireta. A
andlise é relevante ao articular essa discussdo ao contexto urbano local, campo ainda incipiente na literatura nacional.
Resultados - Verificou-se que a legislagdo ambiental brasileira, embora robusta em relagdo a biodiversidade e
recursos naturais, trata a geodiversidade de forma fragmentada e indireta. Instrumentos como o SNUC, a Politica
Nacional de Recursos Hidricos e a Lei de Protegdo da Vegetacdo Nativa oferecem protegao parcial e indireta a
elementos geoldgicos, mas carecem de critérios técnicos e sistematizagdo. No caso de Sao Carlos, observou-se
significativa geodiversidade urbana exposta a pressGes ambientais, sem respaldo normativo municipal especifico.
Contribui¢des teédricas/metodolégicas - O estudo contribui ao consolidar uma andlise comparativa dos instrumentos
legais federais aplicaveis a geoconservagdo, evidenciando lacunas normativas e propondo a necessidade de critérios
técnicos uniformes para inventdrio e manejo de geossitios. Metodologicamente, reforga a pertinéncia da analise
normativa aplicada a estudos de caso locais.

ContribuigGes sociais e ambientais - A pesquisa destaca a importancia da geodiversidade para a sustentabilidade
urbana, evidenciando seu papel no planejamento territorial, na educagdo ambiental e na mitigagdo de riscos naturais.
Ao apontar caminhos para politicas publicas especificas, o trabalho contribui para a construcdo de cidades mais
resilientes e para a valorizagdo do patrimoénio geoldgico como capital natural estratégico.

PALAVRAS-CHAVE: Patrimonio Geoldgico. Planejamento Urbano. Ordenamento Territorial.

Geoconservation in the Brazilian Environmental Agenda: Public Policies, Legislation,
and Application in the Urban Geodiversity of Sdo Carlos

Abstract

Objective — This study aims to analyze how Brazilian federal environmental policies and legislation incorporate
geoconservation as a strategy for protecting geodiversity, with emphasis on the case study of urban geological sites
in Sdo Carlos (SP).

Methodology — The research adopted a qualitative approach based on documentary and normative analysis,
examining the main federal legal instruments that directly or indirectly address the conservation of abiotic elements.
This analysis was complemented by applying the results to the survey of urban geological sites conducted by the
extension project Geodiversamente: Geodiversidade em espagos comuns.

Originality/relevance — The study addresses the theoretical and regulatory gap regarding the treatment of
geodiversity as an autonomous environmental asset. Despite international conceptual advances, geodiversity
remains underrecognized in Brazilian public policies, often being approached indirectly. The analysis is relevant for
linking this discussion to the urban context, a field still incipient in national literature.
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Results — Findings reveal that Brazilian environmental legislation, although robust in relation to biodiversity and
natural resources, treats geodiversity in a fragmented and indirect manner. Instruments such as the National System
of Conservation Units (SNUC), the National Water Resources Policy, and the Native Vegetation Protection Law provide
partial and indirect protection to geological elements but lack technical criteria and systematization. In the case of
Sdo Carlos, significant urban geodiversity was observed under environmental pressures, without specific municipal
regulatory support.

Theoretical/methodological contributions — The study consolidates a comparative analysis of federal legal
instruments applicable to geoconservation, highlighting regulatory gaps and proposing the need for standardized
technical criteria for geosite inventory and management. Methodologically, itreinforces the relevance of normative
analysis applied to local case studies.

Social and environmental contributions — The research underscores the importance of geodiversity for urban
sustainability, emphasizing its role in territorial planning, environmental education, and natural hazard mitigation. By
pointing out pathways for specific public policies, the study contributes to building more resilient cities and to valuing
geological heritage as strategic natural capital.

KEYWORDS: Geological Heritage. Urban Planning. Land Use Planning.

Geoconservacion en la Agenda Ambiental Brasilefia: Politicas Publicas, Legislacion y
Aplicacion en la Geodiversidad Urbana de Sdo Carlos

RESUMEN

Objetivo — El estudio tiene como objetivo analizar como las politicas publicas ambientales y la legislacion federal
brasileia incorporan la geoconservacion como estrategia para la proteccion de la geodiversidad, con énfasis en el
estudio de caso de los sitios geoldgicos urbanos de Sdo Carlos (SP).

Metodologia — La investigacion adoptd un enfoque cualitativo, basado en el andlisis documental y normativo,
examinando los principales instrumentos legales federales que directa o indirectamente abordan la conservacion de
elementos abidticos. Este andlisis fue complementado con la aplicacion de los resultados al levantamiento de sitios
geoldgicos urbanos realizado por el proyecto de extension Geodiversamente: Geodiversidade em espagos comuns.
Originalidad/Relevancia — El trabajo se inserta en la brecha tedrica y normativa relativa al tratamiento de la
geodiversidad como un bien ambiental auténomo. A pesar de los avances conceptuales internacionales, la
geodiversidad aun es poco reconocida en las politicas publicas brasilefas, siendo frecuentemente tratada de manera
indirecta. El analisis resulta relevante al vincular esta discusién con el contexto urbano local, un campo todavia
incipiente en la literatura nacional.

Resultados — Se constatod que la legislacion ambiental brasilefia, aunque robusta en relacion con la biodiversidad ylos
recursos naturales, aborda la geodiversidad de forma fragmentada e indirecta. Instrumentos como el Sistema
Nacional de Unidades de Conservacién (SNUC), la Politica Nacional de Recursos Hidricos y la Ley de Proteccién de la
Vegetacion Nativa ofrecen proteccién parcial e indirecta a los elementos geolégicos, pero carecen de criterios
técnicos y sistematizacion. En el caso de Sdo Carlos, se observé una geodiversidad urbana significativa expuesta a
presiones ambientales, sin respaldo normativo municipal especifico.

Contribuciones Tedricas/Metodoldgicas — El estudio contribuye al consolidar un andlisis comparativo de los
instrumentos legales federales aplicables a la geoconservacion, evidenciando vacios normativos y proponiendo la
necesidad de criterios técnicos uniformes para el inventario y manejo de geositios. Metodoldgicamente, refuerza la
pertinencia del andlisis normativo aplicado a estudios de caso locales.

Contribuciones Sociales y Ambientales — La investigacidén resalta la importancia de la geodiversidad para la
sostenibilidad urbana, destacando su papel en la planificacién territorial, la educacion ambiental y la mitigacion de
riesgos naturales. Al sefialar caminos para politicas publicas especificas, el trabajo contribuye a la construccién de
ciudades mas resilientes y a la valorizacion del patrimonio geoldgico como capital natural estratégico.

PALABRAS CLAVE: Patrimonio Geoldgico. Planificacién Urbana. Ordenamiento Territorial.
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RESUMO GRAFICO

Geoconservacido na Agenda Ambiental Brasileira: Politicas Piblicas,
Legislagao e Aplicacio na Geodiversidade Urbana de Sao Carlos

&  geodiversidade Objetivos: A legislagao No caso de Sao A gecconservagio
compreende a Analisar coma ambiental brasileira, | | Carlos, observou-se & tratada de forma
variedade de politicas publicas & embara robusta em significativa fragmentada &
elementos legislagio  federal relacio a geodiversidade carece de critérios,
abidticos, essencial incorporam a biodiversidade, urbana exposta a enquanto os sitios
para a estabilidade geoconservagao, trata a pressdes urbanos

ambiental, suporte com estudo de caso geodiversidade  de ambientais,  sem apresentam  alto
& biodiversidade e em 53o Carlos (SP). forma fragmentada respaldo normativo potencial, mas
qualidade de vida. Metodologia: & indireta. municipal estdo sem protecdo
Bras 3 Andlise documental Instrumantos legais especifico. formal;  fortalecer
da legislagao f politicas publicas e
DOUCO federal e aplicagao integrar a
8 dos resultados ao geodiversidade na
levantamento de gestdao urbana @
sitios geologicos essencial para
urbanos no cidades mais

municipio. sistematizag3o. resilientes.
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1 INTRODUCAO

A geodiversidade, compreendida como a variedade natural de elementos abidticos -
incluindo rochas, minerais, fosseis, formas de relevo, solos e recursos hidricos - constitui um
pilar fundamental para a manutencdo dos sistemas ambientais e a configuracdo das paisagens
(Gray, 2013). Esta diversidade geoldgica apresenta relevancia multifacetada, englobando
valores cientifico-educacionais, funcionais, estéticos, culturais e econémicos (Gray, 2004),
configurando-se como um capital natural essencial, ainda que frequentemente subvalorizado
em relagdo aos componentes bidticos (Gray, 2018).

Nesse sentido, Gray (2018) propde o conceito de servicos geossistémicos,
compreendidos como os beneficios que os materiais geoldgicos e os processos fisicos do meio
oferecemasociedade. Esses servicos atuam naregulacdo de processos atmosféricos, oceanicos
e terrestres, como o ciclo das rochas e os ciclos biogeoquimicos, e contribuem diretamente para
a estabilidade ambiental, inclusive mitigando riscos de desastres ambientais.

No contexto atual do século XXI, marcado pela intensa influéncia antrdépica sobre os
sistemas naturais modificando solos, rochas e relevo (Zalasiewicz et al., 2011; Rdzka, Szalbocs,
Novak, 2020; McCarthy et al., 2025), ageodiversidade enfrenta crescentes ameagas decorrentes
de expansdo urbana, atividades agropecuarias, mineragdo e turismo desordenado (Gray, 2013;
Gray, 2018). Estas pressdes, que ultrapassam limiares geomorfoldgicos criticos (Rockstrom et
al., 2009), demandam urgentes estratégias de protecdo que integrem a conservacdo da
geodiversidade as politicas de desenvolvimento sustentavel.

Nas Uultimas décadas, o estudo da natureza abidtica tem ganhado destaque,
impulsionado pela crescente preocupacdo com os recursos naturais finitos e pelas demandas de
um sistema produtivo que depende diretamente da extracdo e uso de bens minerais,
energéticos e hidricos para garantir qualidade de vida a sociedade (Lima; Pinto Filho, 2018).
Nesse contexto, a geodiversidade passou a ser objeto de maior atencdao em instituicdes
académicas e cientificas, no Brasil e no mundo.

Apesar desse avanco, seu reconhecimento ainda permanece aquém do conferido a
biodiversidade, sobretudo no campo das politicas publicas ambientais. Predomina, ainda, uma
visdo utilitarista que enxerga os elementos abidticos apenas como recursos exploraveis,
negligenciando seu papel estratégico como base para o equilibrio ecoldgico e para o
desenvolvimento sustentavel (Lima; Pinto Filho, 2018).

A geodiversidade emerge, portanto, como uma necessidade premente para avancar
na protecdo dos recursos naturais e na melhoria da qualidade de vida das populacdes,
alinhando-se diretamente as diretrizes dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
estabelecidos pela Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU, 2015). Destacam-se, nesse ambito, o
ODS 11, que visa cidades e comunidades sustentdveis, com espacos urbanos inclusivos, seguros
e resilientes, e 0 ODS 15, voltado a protecdo, recuperagao e uso sustentavel dos ecossistemas
terrestres, combatendo a degradacdo ambiental e promovendo o manejo responsavel do solo
(IPEA, 2018).

Ainda que a geodiversidade ndo seja mencionada de forma explicita nos ODS, sua
conservacao é fundamental para a construcdo de territérios mais equilibrados e menos
vulnerdveis. Para isso, torna-se indispensdvel o fortalecimento de politicas publicas e a
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implementacdo de instrumentos normativos especificos que reconhegam e protejam a
geodiversidade, integrando-a as agendas ambientais, urbanas e de ordenamento territorial.

Essa lacuna no reconhecimento e na gestao da geodiversidade tem contribuido para
agravar problemas socioambientais contemporaneos, como desastres naturais, enchentes,
escorregamentos e a urbanizacdo desordenada, frequentemente relacionados ao manejo
inadequado do meio fisico (Garcia et al., 2020). Como componente fundamental da diversidade
natural, a degradagdo dos elementos geoldgicos e geomorfoldgicos compromete a estabilidade
ambiental e aqualidade de vida das populagdes (Garcia et al., 2020). Ainda que a geodiversidade
desempenhe papelessencial no suporte a biodiversidade e na configuragdo dos territérios, seu
valor permanece pouco apropriado pela sociedade e pelos governos.

A caréncia de politicas publicas efetivas e de um ordenamento territorial que considere
as caracteristicas abidticas dos ambientes reforca a urgéncia por estratégias de conservacgdo que
incorporem a geodiversidade como elemento estruturante das agendas ambientais e urbanas
(Garcia et al., 2020).

Neste contexto, o presente estudo parte da premissa de que a protec¢do efetiva da
geodiversidade requer a articulacdo entre politicas publicas ambientais e a valorizacdo dos
servicos geossistémicos (Gray, 2018), visando contribuir para o desenvolvimento de estratégias
gue compatibilizem a conservagao do patrimonio geoldgico com o uso sustentavel dos recursos
naturais.

2 OBJETIVOS

O presente trabalho objetiva analisar como as politicas publicas ambientais (PPA) e a
legislacdo federal brasileira incorporam a geoconservacdo como estratégia para a protecdo da
geodiversidade na agenda ambiental.
2.1 Objetivos Especificos

Identificar e sistematizar as principais leis, decretos e normas federais que abordam
direta ou indiretamente a geoconservagao e a protecao da geodiversidade.

Avaliar a efetividade das politicas existentes, apontando avancos, desafios e lacunas na
implementacao.

Verificar, a partir da analise, como os desafios e avancos identificados se aplicam aos
sitios geoldgicos urbanos de Sao Carlos, levantados pelo projeto de extensdo " Geodiversamente:
Geodiversidade em Espacos Comuns".

3 MATERIAIS E METODOS

Este estudo concentra-se na andlise documental normativa do marco legal brasileiro
pertinente a geoconservag¢ao, adotando uma abordagem sistematica para examinar a protecao
juridica da geodiversidade no pais. O método centra-se no exame da legislacdio ambiental
federal, com énfase nos principais diplomas normativos que estabelecem o arcabouco juridico
para a conservagdo do patrimdnio geoldgico.

Foram selecionados os principais instrumentos legais federais que direta ou
indiretamente abordam a prote¢do do patrimonio geoldgico, conforme apresentado naTabela
1.
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A selecdo considerou leis estruturantes do sistema ambiental brasileiro e normas
especificas relacionadas a conservagdo de elementos naturais. Além disso, essa andlise
documental foi aplicada ao levantamento local da geodiversidade urbana, utilizando como
estudo de caso os sitios geoldgicos de Sdo Carlos (Xavier et al., 2025), a fim de avaliar a
incorporacdo e a efetividade das normas federais no ambito local.

Quadro 1 - Instrumentos Normativos a serem analisados.
Politica/Lei Ano Fonte

Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo (SNUC) — Lei n2 9.985 2000 BRASIL. Lei n2?
9.985, de 18 de
julho de 2000

Lei de Protegdo da Vegetagdo Nativa (LPVN) — Lei n? 12.651 2012 BRASIL. Lei n2
12.651, de 25 de

maio de 2012

Politica Nacional de Meio Ambiente — Lei n2 6.938 1981 BRASIL. Lei n2

6.938, de 31 de
agosto de 1981

Politica Nacional de Recursos Hidricos — Lei n? 9.433 1997 BRASIL. Lei n2

9.433, de 8 de
janeiro de 1997

Politica Nacional de Educagdo Ambiental — Lei n2 9.795 1999 BRASIL. Lei n?
9.795, de 27 de

abril de 1999

Lei da Mata Atlantica — Lei n2 11.428 2006 BRASIL. Lei n2

11.428, de 22 de
dezembro de
2006

Estatuto da Cidade — Lei n? 10.257 2001 BRASIL. Lei n?
10.257, de 10 de
julho de 2001

Patrimonio Espeleolégico — Decreto n? 99.556 1990 BRASIL. Decreto
n2 99.556, de 12
de outubro de
1990

Geoparques e Geossitios (Portarias/Decretos especificos) Diversos Ex.: BRASIL.

Portaria n?

507/2020 do
MMA

Fonte: Autoria Prépria (2025)..

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

No Brasil, o tratamento juridico da geodiversidade e das praticas de geoconservagio
manifesta-se de forma fragmentada e, em grande parte, indireta, distribuida entre diferentes
instrumentos normativos ambientais, os quais, embora possuam potencial de incid éncia sobre
o patrimdnio geoldgico, carecem de uma sistematizagdo normativa voltada especificamente a
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essa tematica (Munhoz; Lobo, 2018). Entre as legislagdes de maior relevancia nesse contexto,
destaca-se o Sistema Nacional de Unidades de Conservagao da Natureza (SNUC), instituido pela
Lei n29.985/2000 (Brasil, 2000), que define no Art. 29, inciso |, a natureza como patrimonio
nacional a ser protegido, assegurando a manutengao dos ecossistemas naturais, inclusive seus
atributos abidticos.

A definicdo de Unidades de Conservagdo (UCs) contempla dreas destinadas a protecado
de recursos naturais e atributos naturais de relevante valor ecoldgico e cientifico (BRASIL, 2000).
Embora o SNUC ndo utilize diretamente o termo geodiversidade, a legislacdo oferece base
juridica para a protecdo de elementos geoldgicos e geomorfoldgicos através das categorias de
UCs, como EstagGes Ecoldgicas, Monumentos Naturais e Reflgios de Vida Silvestre. O Art. 12
permite a criacdo de Monumentos Naturais para proteger feicoes geoldgicas raras, paisagens
cénicas e sitios de valor cientifico, o que representarelevanteinstrumento de geoconservacdo.
Contudo, o SNUC carece de critérios técnicos e diretrizes especificas para identificagdo,
classificacdo e inventdario de geossitios e patrimonios geoldgicos de forma sistematica no
territério nacional, o que limita sua aplicabilidade plena no campo da geodiversidade.

De maneira complementar, a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH),
estabelecida pela Lei n? 9.433/1997 (Brasil, 1997), define no Art. 12 que a dgua é um recurso
natural limitado e essencialavida, e, no Art. 22, que suagestdo deve ocorrer de forma integrada,
considerando os aspectos fisicos e ambientais da bacia hidrografica (Brasil, 1997). O Art. 92
exige, nos Planos de Recursos Hidricos, diagndstico da situacdo ambiental das bacias,
abrangendo elementos do meio fisico, incluindo geologia, solos e relevo. Esse dispositivo abre
espaco técnico para a inclusdo da geodiversidade na gestdo dos recursos hidricos,
especialmente no reconhecimento do papel das feicdes geoldgicas narecarga de aquiferos e na
dinamica das bacias.

No entanto, alegislacdo ndo prevé instrumentos préprios ou critérios padronizados para
a protecdo formal de afloramentos, aquiferos ou relevos singulares, evidenciando lacuna
normativa relevante.

A Politica Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA), instituida pela Lei n? 9.795/1999
(Brasil, 1999), adota em seu Art. 22 o principio da abordagem integrada do meio ambiente em
suas multiplas dimensdes, incluindo os fatores abidticos (Brasil, 1999), o que juridicamente
permite a inclusdo da geodiversidade como objeto de processos educativos formais e nao
formais. O Art. 32 estabelece que a educacdo ambiental deve promover valores, atitudes e
conhecimentos voltados a conservacdo dos recursos naturais, conceito que, embora abranja a
geodiversidade, ndo a explicita em seus dispositivos e nem estabelece conteddos minimos
voltados a sensibilizacdo sobre patrimoénios geoldgicos, limitando sua efetividade pratica.

A Lei n? 6.938/1981 (Brasil, 1981), que rege a Politica Nacional do Meio Ambiente
(PNMA), institui o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) no Art. 10, o qual deve considerar os
aspectos fisicos das dreas de influéncia de empreendimentos potencialmente causadores de
significativa degradacdo ambiental (Brasil, 1981). O conteuddo minimo dos ElAs, conforme
disciplinado pela Resolugdo CONAMA n2 001/1986, inclui diagndstico ambiental dos meios
fisico, bidtico e socioecondmico, contemplando relevo, solos e geologia (Brasil, 1981; Brasil,
1986).
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Isso permite que a geodiversidade seja abordada nos processos de licenciamento
ambiental, especialmente para atividades minerarias, de infraestrutura e hidrelétricas.
Entretanto, a legislagdo ndo define metodologias ou critérios uniformes para identificacdo e
protecdo de sitios de valor geolégico, o que pode resultarem abordagenstécnicas heterogéneas
e, por vezes, insuficientes.

A Lei n? 12.651/2012 (Brasil, 2012), que estabelece a Lei de Protecdo da Vegetacdo
Nativa (LPVN), defineem seu Art. 32 as Areas de Preservacio Permanente (APPs) como aquelas
necessarias a preservacao de recursos hidricos, estabilidade geolégica, biodiversidade e
integridade de paisagens. O Art. 42 reforca a protecao de topos de morros, margens de corpos
d’agua, encostas e areas com declividade acentuada (Brasil, 2012), possibilitando a protecao
indireta de feicbes geomorfoldgicas e hidrogeoldgicas. Embora a LPVN estabeleca parametros
técnicos claros para protecdo da vegetacdo em ambientesde relevo sensivel, elando reconhece
a importancia das formagdes geoldgicas enquanto bens ambientais autonomos, o que
representa significativa limitagdo normativa.

O Estatuto da Cidade, instituido pela Lein? 10.257/2001 (Brasil, 2001), regulamentaos
Arts. 182 e 183 da Constituicdo Federal e estabelece diretrizes paraa politica urbana. O Art. 49,
inciso 1ll, alinea ‘c’, determina que o ordenamento territorial urbano deve considerar as
condicdes ambientais e geoldgicas locais, inclusive restrices a ocupacgdo de areas com risco
geoldgico (Brasil, 2001). Essa previsdo permite aos municipios incorporar a protecao de feicGes
geoldgicas sensiveis nos Planos Diretores e zoneamentos ambientais. Entretanto, a auséncia de
padrdes técnicos nacionais para a identificacdo e delimitagdo de dreas de interesse geoldgico e
geomorfolégico urbano compromete a eficacia da norma, deixando sua aplicacdo dependente
da capacidade técnica e iniciativa local.

A Lein? 11.428/2006 (Brasil, 2006), denominada Lei da Mata Atlantica, disciplina o uso
e protecdo da vegetacdo nativa do bioma, estabelecendo no Art. 52 restricdes a supressao de
vegetacdo em restingas fixadoras de dunas, topos de morros e encostas ingremes (Brasil, 2006).
Ainda que o enfoque legal recaia sobre a cobertura vegetal, a protecdo desses ambientes
asseguratambémaintegridade de formas de relevo e afloramentos geoldgicos tipicos do bioma,
como inselbergs e costdes rochosos. Entretanto, aleindo reconhece formalmente as feicGes de
relevancia geoldgica enquanto bens ambientais protegidos, o que limita seu alcance
conservacionista sobre a geodiversidade.

O Decreton299.556/1990 (Brasil, 1990) disp&e sobre a protecdo das cavidades naturais
subterraneas, reconhecendo-as, no Art. 12, como patriménio cultural brasileiro. O Art. 32
condiciona a realizagdo de atividades em areas com cavernas a prévio Estudo de Impacto
Ambiental, enquanto o Art. 22, §19, estabelece critérios para classificacdo da relevancia das
cavidades, baseando-se em atributos geoldgicos, paleontolégicos, hidrolégicos e culturais
(Brasil, 1990). Este decreto configura-se como um dos poucos instrumentos normativos
brasileiros a estabelecer critérios técnicos objetivos para protecdo de feicdes geoldgicas
especificas, ainda que limitado ao ambiente espeleolégico.

Por fim, a Portaria MMA n2 507/2021 (Brasil, 2021), regulamenta diretrizes para
inventdrio, classificacdo e manejo de geossitios, estabelecendo pardametros técnicos minimos e
métodos de gestdo e protecdo de dreas com patrimonio geoldgico de importancia cientifica,
didatica ou cultural. Essa portaria representa significativo avanco normativo, ao reconhecer
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oficialmente a necessidade de proteger e valorizar a geodiversidade nacional. Contudo, sua
aplicagdo permanece restrita a determinados tipos de formagdes, como sitios paleontoldgicos e
espeleoldgicos, carecendo de regulamentacdo mais abrangente para outros elementos da
geodiversidade, como sitios de potencial educativo.

4.1 Potencialidades e Desafios para os Sitios Geolégicos Urbanos de Sao Carlos

No escopo do terceiro objetivo especifico desta pesquisa, que propos analisar como os
avancos e desafios da legislacdo ambiental brasileira se manifestam no contexto local, destaca-
se a relevancia dos resultados obtidos pelo projeto de extensdo Geodiversamente:
Geodiversidade em Espagos Comuns, desenvolvido na Universidade Federal de Sdo Carlos
(UFSCar). Esse projeto, descrito por Xavier et al. (2025), realizou o levantamento e a
caracterizacdo preliminar de sitios geoldgicos localizados no perimetro urbano de Sao Carlos, a
partir de critérios técnicos de relevancia didatica, cientifica, cultural e paisagistica. Embora esse
levantamento ndo possua carater normativo, ele constitui um primeiro esforgo sistematizado
de reconhecimento e valorizacdo da geodiversidade urbana local, tema ainda incipiente na
agenda ambiental brasileira.

O estudo identificou cinco sitios prioritarios: a Cachoeira do Monjolinho, o Mirante do
Aracy, o Lago do Passeio, o Parque do Bicdo e o Parque Salto Monjolinho. Cada um desses locais
apresenta caracteristicas geoldgicas e socioambientais particulares, além de distintas
potencialidades para fins de conservagao, educacdo ambiental, lazer e turismo sustentavel.
Entretanto, o levantamento também evidenciou fragilidades institucionais e normativas que
comprometem a preservacdo efetiva desses espacos, corroborando a andlise normativa
realizada nesta pesquisa e reafirmando a caréncia de mecanismos legais voltados
especificamente para a protecdo de elementos abiéticos em meio urbano.

A Cachoeira do Monjolinho, por exemplo, constitui uma feicdo geomorfolégica

relevante, formada por quedas d’dgua sobre afloramentos de basalto da Formacdo Serra Geral,
associadas a drenagem da bacia do Monjolinho (Xavier etal., 2025). Além de seu valor cénico e
turistico, o local possui expressivo potencial didatico para atividades de educa¢do ambiental e
geoturismo e um potencial histdrico relacionado as instalacdes da antiga usina hidrelétrica.
No entanto, enfrenta pressdes relacionadas a expansdo urbana, assoreamento e poluicdo
hidrica, sem contar com instrumentos normativos municipais que garantam a protec¢do dafeicdo
geoldgica em si. Ainda que o local possa se enquadrar como Area de Preservacdo Permanente
(APP)de acordocomalein®12.651/2012 (Brasil, 2021), a efetivadelimitacdo e protecdo de seu
patrimonio geoldgico permanece indefinida, dada ainexisténcia de diretrizes locais ou estaduais
especificas.

Outro exemplo é o Mirante do Aracy, um ponto elevado de observagdo panoramica
situado na porg¢do sul da cidade, de onde se pode visualizar as feigGes de relevo e sua relagdo
com a urbanizagdo de Sdo Carlos (Xavier et al., 2025). Seu valor reside tanto na interpretacio
ambiental e paisagistica quanto na possibilidade de atividades educativas relacionadas a
geomorfologiae ao uso dosolo. No entanto, o espago também nao é formalmente reconhecido
como area de interesse geoldgico ou ambiental (Xavier et al., 2025). Contudo, segundo os
autores, essas fei¢cGes enfrentam riscos elevados de descaracterizagdo em razdo do descarte
irregular de residuos de construcao civil e vandalismo.
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A legislacdo urbana vigente ndo contempla mirantes naturais ou formacoes de relevo
relevantes em seu zoneamento (Brasil, 2001). Embora o Estatuto da Cidade (Lei n2 10.257)
(Brasil, 2001) permitaa inclusdo de areas especiais de interesse ambiental nos planos diretores
municipais, essa possibilidade ainda ndo foi explorada pela gestdo publica local.

O Lago do Passeio, por sua vez, € um reservatdrio artificial situado em area urbana
consolidada, onde afloramentos de basalto se expéem no talude, evidenciando fei¢cdes de fluxo
e fraturamento tipicas da Formacgado Serra Geral (Xavier etal., 2025). Segundo os autores, trata-
se de um local com valor didatico para o ensino de geologia e potencial para atividades de lazer
e educacdo ambiental integrada. Contudo, o levantamento apontou a auséncia de sinalizagado,
manejo ambiental adequado e protecdo institucional, sendo o local vulneravel a intervengdes
urbanas que podem descaracterizar suas feicdes naturais, como o processo de eutrofizacdo que
apresenta (Xavier etal., 2025). Emboraa legislacdo federalassegure a protecdo das margens de
corpos hidricos, ela ndo contempla a salvaguarda dos afloramentos rochosos como bens
ambientais autdbnomos, situacdao que reforca a lacuna normativa para a geodiversidade em
espacgos urbanos.

O Parque do Bicdo constitui outro exemplo relevante. Area publica de uso coletivo e
lazer, o parque abriga nascentes e pequenos afloramentos rochosos visiveis em trilhas e
margens de corregos, compondo a dinamica hidrogeoldgica local (Xavier et al., 2025). Segundo
os autores, esses elementos apresentam potencial didatico e ambiental, sobretudo para
atividades de educacdo formal e ndo formal. Entretanto, a protecdo legal existente concentra-
se na vegetag¢do e nos recursos hidricos, ndo havendo reconhecimento especifico das feigdes
geoldgicas no plano diretor ou em outros instrumentos de ordenamento territorial. Assim como
nos demais casos, a aplicacdo da Lei do Sistema Nacional de Unidades de Conservacgdo (SNUC)
(Brasil, 2000) e daLei da Politica Nacional de Recursos Hidricos (Brasil,1997) garante apenas uma
protecdo indireta, sem previsao formal para a salvaguarda de elementos abidticos.

J4 o Parque Salto do Monjolinho, parque adjacente ao loteamento de mesmo nome,
possui registros geoldgicos significativos para a compreensdo da histéria geomorfoldgica
regional. Além de seu valor didatico e paisagistico, esses afloramentos poderiam compor
roteiros de geoturismo urbano e acdes de educacdo ambiental descentralizada. Contudo,
atualmente, ndo hd regulamentacdo municipal ou estadual que assegure sua preservacdo, e a
Portaria MMA n2 507/2021 (Brasil, 2021), que estabelece critérios técnicos para inventdarios
geoldgicos e paleontolégicos, possui cardter orientativo e de aplicagdo restrita, sem forca
normativa vinculante em nivel local.

De forma geral, a experiéncia de S3o Carlos evidencia uma situagdo comum a diversos
municipios brasileiros de médio porte: a presenca de significativa geodiversidade urbana e
periurbana associada a escassez de mecanismos normativos locais e a limitada articulacdo com
as politicas ambientais federais. A auséncia de previsdo legal para sua protegdo especifica nos
instrumentos de ordenamento territorial compromete a preservacao desses espacos, que
permanecem expostos a ocupacgdo urbana sem planejamento e a degradacdo ambiental.
Apesar dessas limitagdes institucionais, os sitios identificados apresentam forte potencial para
integracdo com politicas de educacdo ambiental, turismo sustentavel e gestao participativa,
alinhando-se as diretrizes da Politica Nacional de Educagdo Ambiental na Lei n? 9.795/1999
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(Brasil,1999) e aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, em especialos ODS 11 (Cidades
e Comunidades Sustentdveis) e 15 (Vida Terrestre).

Dessaforma, aandlise local reforca os problemas ja identificados no exame da legislacdo
ambiental nacional: fragmentacdo normativa, auséncia de sistematizacdo para protecdo de
elementos abidticos e dificuldade deinser¢do da geodiversidade nas agendaspublicas. Por outro
lado, a experiéncia do projeto mencionado e as propostas de Xavier et al. (2025) demonstram
que hd um campo promissor para a valorizagdo desses espacos, desde que acompanhada pela
construcdo de politicas publicas locais que reconhecam a geodiversidade como componente
essencial para a sustentabilidade urbana e para a qualidade de vida das populagées.

5 CONCLUSOES

A anadlise realizada demonstra que, embora o Brasil possua um arcabouco legal
ambiental robusto, a geoconservagao e a protecdo da geodiversidade ainda s3o tratadas de
forma fragmentada e indireta nas politicas publicas federais. A legislacdo vigente apresenta
avang¢os importantes, como o reconhecimento do patrimonio natural nas Unidades de
Conservacdo e a inclusdo dos elementos abidticos em instrumentos como a Politica Nacional de
Recursos Hidricos e a Politica Nacional de Educacdo Ambiental. No entanto, essas normas
carecem de diretrizes especificas, critérios técnicos padronizados e mecanismos normativos
claros para a identificacdo, protecao e manejo sistematico da geodiversidade.

No ambito local, exemplificado pelo estudo dos sitios geolégicos urbanos de Sao Carlos,
evidenciam-se lacunas significativas na incorporagao da geodiversidade nos planos diretores e
no ordenamento territorial, 0 que compromete a preservagdo desses espagos frente as pressces
urbanas e ambientais. A auséncia de reconhecimento formal e a fragilidade das politicas
municipais reforcam a necessidade de maior integracdo entre as esferas governamentais,
capacitacdo técnica e sensibilizacdo social para valorizar os servicos geossistémicos e o
patrimonio geoldgico como componentes essenciais do meio ambiente.

Portanto, conclui-se que a geoconservacado deve ser fortalecida na agenda ambiental
brasileira por meio da elaboracdo de politicas publicas especificas e da atualizacdo da legislacdo,
com a inclusdo explicita da geodiversidade como bem ambiental auténomo. Isso contribuira
para a sustentabilidade dos territdrios, a prevencao de riscos naturais e o desenvolvimentode
praticas educativas e turisticas que promovam a conservagao e o uso sustentaveldos recursos
naturais abidticos. O reconhecimento da geodiversidade como pilar do desenvolvimento
regional é fundamental paraaconstrucdo de cidades e comunidades mais resilientes, integradas
e ambientalmente equilibradas.
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PIBIC 001/2024 - UFSCar).

Relagbes Profissionais: N3o possui/possui relagdes profissionais que possam impactar na
andlise, interpretagdo ou apresentagdo dos resultados. (Nenhuma relagdo profissional relevante
ao conteudo deste manuscrito foi estabelecida).

Conflitos Pessoais: Ndo possui/possui conflitos de interesse pessoais relacionados ao contetdo
do manuscrito. (Nenhum conflito pessoal relacionado ao conteudo foi identificado).
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