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RESUMO

A proposta deste trabalho foi utilizar um aplicativo de Web-Mapping baseado em
dados geocientificos para a constru¢do de uma base de consulta e divulgacdo de dados
voltados para o geoturismo. A 4rea pesquisada estd localizada entre os paralelos
22°00°/22°45’S e meridianos 48°00°/47°30°W, abrangendo municipios de importancia
regional como Americana, Leme, Limeira, Piracicaba, Rio Claro e Sio Carlos, no interior do
estado de Sdo Paulo, interligados por rodovias pavimentadas e de grande trafego de veiculos
(SP-310, SP-330 e SP-348). Os atributos fisicos da regido incluem grandes bacias
hidrograficas (Piracicaba/Jacaré/Mogi-Guagu), provincias geomorfologicas (Depressdo
Periférica Paulista/Planalto Ocidental Paulista), pacotes de rochas paleozodicas, mesozoicas e
cenozoicas que, com o passar do tempo, formaram o relevo e varios cendrios naturais ou
atrativos turisticos, como cachoeiras, morros e cavernas. O conhecimento geocientifico sobre
a regido ¢ vasto, e o aplicativo criado facilita o acesso as informagdes na forma de mapas,
textos simplificados e imagens. A regido corresponde a nove cartas topograficas, preparadas
em base georrferenciada, com inclusdo de layers de informagdo geoldgico-geomorfologica,
alimentados com a compilagdo, sistematizagdo e organizacdo de material cartografico e
bibliografico, trazendo ainda a selego, adaptagfo e escolha de locais de interesse geologico-
geomorfoldgico. Inclui também um roteiro de construg¢do que possibilita a reproducdo do
aplicativo, mesmo que parcial. S3o apresentados 39 locais de interesse selecionados, que
contemplam informagdes sobre a regido para o publico em geral, permitindo que eles
conhecam melhor os aspectos geologicos, geomorfoldgicos, paleontoldgicos e a importancia
da area. A utilizagdo do aplicativo em rede mundial pode levar a regido a ampliar sua vocagio
turistica, utilizando esta ferramenta para difundir o geoturismo. Conclui-se que a preparagdo
de material didatico requer padronizagdo de linguagem e de /ayout, a escolha dos locais de
interesse deve prezar pela relacdo facilidade de acesso/importincia cientifica, e que a
ferramenta Mapserver se mostrou plenamente adequada ao propdsito de subsidiar o aplicativo
de Web-Mapping, possuindo uma elevada capacidade de processamento e integracdo de

dados.

Palavras chave: Popularizacdo-Divulgacdo das Geociéncias, Educagdo Geologica,

Web-Mapping, Geoturismo, MapServer.
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Abstract
The dissemination of geoscience knowledge through Web-Mapping: thematic

geotourism application essay in a region of Eastern border of the Parana Sedimentary
Basin.

The purpose of this study was to use a Web-mapping application based on
geoscientific data to construct a basis for dissemination and consultation focused on
geotourism. The studied area is located between parallels 22 © 00 '/ 22 © 45'S and meridians 48
° 00" / 47 ° 30'W, covering cities of regional importance as Americana, Leme Limeira,
Piracicaba, Rio Claro and Sao Carlos, in the state of Sao Paulo, interconnected by paved roads
and large vehicle traffic (SP-310, SP-330 e SP-348). Physical attributes of the region include
large watershed (Piracicaba / Jacaré / Mogi Guagu), geomorphological provinces (Depressao
Periférica Peripheral / Planalto Ocidental Paulista) and packages of Paleozoic, Mesozoic and
Cenozoic rocks that, over time, formed the relief and various natural sceneries and tourist
attractions such as waterfalls, hills and caves. Geoscientific knowledge about the region is
vast, and the created applicative facilitates access to information in the form of maps,
simplified texts and images. Studied region corresponds to nine topographic maps prepared on
a georeferenced basis, with the inclusion of layers of geological-geomorphological
information, bearing compilation, systematization and organization of bibliographic and
cartographic material, bringing even the selection, adaptation and selection of sites of
geological and geomorphological interests. It also includes a construction guide that enables
the reproduction of the applicative, even if only partially. The study presents 39 selected
places of interest, which include information on the region for the general public, allowing
them to know better the geological, geomorphological, and paleontological significance and
its importance for the area. The use of the applicative in the global network can lead the
region to expand its tourist potential, using this tool to spread the geotourism. It is concluded
that the preparation of didactic material requires standardization of language and layout, the
choice of places of interest should analyze the relationship easier access / scientific
importance, and that the Mapserver tool proved fully adequate to the purpose of supporting

the Web-Mapping application, having a high perfonmance on processing and data integration.

Keywords: Geoscience dissemination, geological education, Web-Mapping,

Geotourism, MapServer.
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Figura 1.1 — Localizacéo geral da area de estudo no Brasil e no Estado de Sao Paulo.
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Figura 1.2 — Mapa da area de estudo com imagem de satélite e dotado de localizagdo e
limites das cidades, rodovias e articulagdo de folhas topograficas que compdem a regido
pesquisada.
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Figura 3.1 — Janela de trabalho do software R2V onde se visualiza parte da base
digitalizada durante o processo de vetorizagdo. Nesta se visualiza a separa¢do por
camadas de informacgdo (item 1), as linhas centrais de cada objeto geografico (item 2) e
a coordenada geografica (item 3).
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pequenos retdngulos azuis. Nas propriedades do objeto € verificado que este ¢ uma
“poli-linha” (1) aberta (2).
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exportagdo. No exemplo foi selecionado o tipo de objeto (1), a camada de objetos
exportadas (2), os atributos que desejados (3), o sistema de coordenadas a ser utilizado
(4) e que as polilinhas deveriam ser tratadas como poligonos (5).
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Figura 3.4 - Resumo do processo de conversdo. Neste processo a base convertida,
demonstrada nas figuras anteriores, gera a partir de um arquivo CAD (1) trés arquivos
de formatos distintos e que sdo utilizados no SIG. Os arquivos gerados estdo em
formatos SHP(3), SHX (3) e DBF (3).
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Figura 3.5 - Janela de atributos escolhidos para permanecer no banco de dados relativo
a camada Malha urbana, onde consta o FID ou identificador (1), tipo de objeto (2),
Nome (3), Codigo da unidade da federacdo (4) e municipal (5), além da fonte de onde o
dado (6) foi compilado.
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Figura 3.6 - Janelas de atributos dos bancos de dados tematicos. Nesta sdo apresentados
algumas das informag¢des que compdem os bancos de dados, exemplificando com as
informagdes sobre as unidades litoestratigraficas, locais de interesse e as rodovias
pavimentadas.

15

Figura 3.7 — Janela do software ArcExplorer, mostrando a integracdo de dados e bases
cartograficas. Nesta € visualizada a camada “mapa geologico” com legenda propria (1),
as coordenadas x/y (2), a escala numérica aproximada (3), escala grafica (4), as
informagdes sobre a camada selecionada (5).
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Figura 3.8 - Tela de entrada da ferramenta MapServer em ambiente Unix-Linux,
utilizando o navegador de Internet, Netscape Navigator (versio 9.0.0.6), onde se
verifica que o servidor esta apto a receber e enviar dados para o usuario.
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Figura 3.9 — Janela do navegador de Internet, Internet Explorer, mostrando o Software
MS4W, instalado em ambiente Windows e alguns dos pacotes de softwares integrados
pelo instalador.
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Figura 3.10 - Janela do navegador de Internet, Opera, mostrando a interface inicial do
aplicativo MapLab em ambiente Windows com os modulos MapEdit, MapBrowser e
GMapFactory.




Figura 3.11 — Fluxograma de criag¢do do aplicativo de Web-Mapping desenvolvido com
um exemplo de Arquivo de extensdo Map visualizado no sistema operacional Windows,
no software WordPad (Versdo 5.1). Neste pode-se visualizar no cabegalho do arquivo
informagdes especificas sobre o aplicativo, como extensdo, caminho de acesso aos
arquivos que compde o aplicativo, tipo de imagens geradas etc..

x1i

20

Figura 3.12 - Janela do aplicativo MapLab, modulo MapEdit onde se visualizam os
parametros que serviram como base para a criagdo da interface grafica do aplicativo.
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Figura 3.13 - Janela do aplicativo MapLab no médulo MapEdit onde se definiu como
pasta tempordria para a geragdo de arquivos a pasta padréo de instalacdo do aplicativo
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imagem de referéncia ficara ativa assim que o usuario acessar o aplicativo ¢ que esta
possui 150 x 167.5 pixels de tamanho, mesma extensdo relativa com a qual o projeto
conta.
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Figura 3.16 - Janela do aplicativo MapLab no modulo MapEdit onde esta definido que a
imagem gerada para o usuario sera compativel com qualquer navegador de Internet
(PNG).
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Figura 3.17 - Janela do aplicativo MapLab no médulo MapEdit onde esta definida que a
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configuragdes para os elementos de layout (1),0 mapa principal (2), o titulo do mapa
(3), a legenda (4), a barra de escala (5), op¢des de posicdo do mapa de localizagdo geral
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Figura 3.24 - Janela do aplicativo MapLab exibindo o mdédulo GMapFactory com as
configuragdes personalizadas depois de feito o Apply (1) das alteragdes (2,3,4).
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Figura 3.26 — Modelo de ficha para local de interesse utilizado neste trabalho.

29
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Figura 5.11 - Modelo esquematico de orogenia aplicada com a possivel deformacio
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Figura 5.12 - Mapa esquematico do Gondwana para o periodo, ilustrando a chegada do
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CAPITULO 01 - INTRODUCAO

1.1 — Consideracées Iniciais

A regido estudada estd localizada no setor centro-oriental do Estado de Sdo Paulo e
abrange completamente as folhas topograficas em escala 1:50.000, de Sao Carlos (SF-23-Y-
A-I-1), Corumbatai (SF-23-Y-A-I-2), Araras (SF-23-Y-A-II-3), Leme (SF-23-Y-A-II-1),
Itirapina (SF-23-Y-A-I-3), Rio Claro (SF-23-Y-A-I-4), Sdo Pedro (SF-23-Y-A-IV-1),
Piracicaba (SF-23-Y-A-IV-2) ¢ Limeira (SF-23-Y-A-V-1).

Na 4rea existem importantes registros geoldgicos e estratigraficos que documentam a
histdria geoldgica de uma regido do globo de aproximadamente 250 milhdes de anos de idade,
que inclui registros de processos deposicionais, magmaticos, tectonicos e geomorfologicos. O
quadro geoldgico da regido engloba rochas pertencentes as eras Paleozodica, Mesozoica e
Cenozdbica, aqui representadas por varios tipos de rochas sedimentares, magmaticas e
vulcanicas, além dos diversos registros fosseis. Outra caracteristica da regido é a presenga dos
altos estruturais conhecidos como “Domo de Pitanga”, “Artemis”, “Jiboia” e “Pau d’Alho”,
onde as estruturas regionais promoveram o soerguimento e o abatimento de diversas
sequéncias deposicionais existentes na area, posicionando unidades mais antigas ao lado de
unidades mais novas e expondo dentro dos limites da area de estudo, parte das diversas
unidades estratigraficas j4 documentadas na Bacia Sedimentar do Parana.

O quadro geomorfoldgico da regido, tdo importante quanto o geolodgico, abrange parte
da grande provincia geomorfologica que marca a regido central do Estado de S&o Paulo, a
Provincia “Depressdo Periférica Paulista”, subdividida em “zona do Médio Tieté”, “zona do
Mogi-Guagu” e “zona de Cuestas Basalticas”. A area de escarpa ou a zona de transi¢do entre
as subunidades contribui para a existéncia de diversos cenarios naturais dotados de beleza
cénica, que sdo resultantes de uma compartimentacdo geomorfologica propria e localizada,
que permitem que a regido conte com varias feigdes de relevo, como as prdprias escarpas,
cachoeiras, rios, morros, cavernas e serras (Itaqueri, Santana, Cuscuzeiro).

Na area de estudo, uma das aspiragdes das prefeituras municipais ¢ tornar a regido um
polo turistico, o que se torna evidente nas politicas publicas federais, estaduais e municipais
que foram elaboradas com o passar dos anos visando a preservagido das feigdes de relevo e
dos ou atributos fisicos da regido e ter seu uso voltado para o turismo ou em atividades de
contemplacdo, em fun¢do da quantidade de atrativos naturais. Observando ainda que estas e
diversas outras feigdes de interesse turistico possuem também um valor cientifico e que uma
grande parcela destes atributos ja foi documentada em diversos trabalhos académicos, torna-

se mais nitido que a utilizacdo turistica da area pesquisada € muito menor que o potencial de



utilizagdo da mesma. Portanto, se a regido possui um grande valor paisagistico (cé€nico) e
atributos de valor cientifico, que podem ser explorados dentro das atividades turisticas para
incrementar a valoragdo atribuida aos atrativos existentes na regifo, ndo seria importante e
necessario oferecer atividades que ultrapassem o valor estético da regido para ampliar este
potencial?

Uma forma de preencher esta lacuna ¢ a sistematizacio de informagdes sobre os locais
de interesse cientifico e a elaborag@o de roteiros que incluam as peculiaridades cientificas da
regido, no intuito de compor um laboratorio natural de atividades didéticas, voltado as
Ciéncias da Terra, especialmente da tematica geologica, visto que todos atrativos naturais
resultam da interagdo de varias condicionantes do meio fisico.

A difusdo de conhecimentos ocorre de diversas formas, mas existem conceitos
especificos utilizados para atender ao objetivo de difundir conhecimentos geocientificos. O
conceito amplamente aceito e difundido para este propodsito foi teorizado para ser utilizado
dentro da area das ciéncias sociais aplicadas (turismo), mas posteriormente ganhou grande
visibilidade dentro da area das Ciéncias Exatas e da Terra (geoci€ncias — geologia) por servir
plenamente ao proposito de contribuir na difusdo de conhecimentos geocientificos. O termo
surgiu em 1987 (SILVA & ARAUJO, 1987) e somente em 1995 foi feita a primeira definicio
cientifica (HOSE, 1995) e ap6s algumas revisoes, o conceito de geoturismo de Hose (2007),
se torna “a atividade de prover subsidios que possibilitem aos turistas adquirir o
conhecimento necessario para compreender a geologia e geomorfologia de um local além da
apreciagdo de sua beleza cénica”. Portanto, € possivel incrementar ou agregar valor aos
atrativos turisticos de uma area que tem o diferencial da importancia cientifica, mas que ainda
ndo ¢ utilizada com esta finalidade em fun¢do do desconhecimento destas caracteristicas.

O nivel de conhecimento atual sobre os mais diversos aspectos da regido ¢ elevado,
uma vez que conta com diversas instituigdes de pesquisa e ensino superior oriundas do setor
publico como, por exemplo, a Universidade Estadual Paulista - UNESP, Universidade Federal
de Sao Carlos - UFSCAR, Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" - ESALQ. Estas
instituigdes de ensino, além de diversas instituigdes particulares, contam com programas de
graduagdo e pos-graduagdo voltados a varias areas tematicas, que realizam anualmente varias
pesquisas focadas nos atributos fisicos da regido. Especificamente, os programas voltados as
areas temadticas da geologia e geografia contam com um corpo docente que produz
anualmente um grande volume de dados e informagdes especializadas. O constante e rapido
avanco nos niveis de conhecimento, com o passar dos anos, tornaram o acervo bibliografico

sobre a regido extenso e especializado. Além de gerar conhecimento, as instituicdes buscam



difundi-los por meio de publicac3es especializadas nas formas de livros, revistas, periddicos,
dissertagdes, teses, ou ainda através de cursos, palestras e eventos cientificos.

A regido conta com grande quantidade de material publicado sobre seu meio biotico e
abidtico, em especial sobre sua geologia e¢ geomorfologia, mas se grande parte destas
publicagdes ndo alcanca a populagdo em geral, pois esta ndo se familiarizou com a linguagem
técnico-cientifica comumente utilizada pela comunidade cientifica e se estas comunidades, em
fun¢fo da quantidade de informagdes dispersas em varios volumes, acabam involuntariamente
fazendo com que parte destes conhecimentos passem despercebidos, o que poderia ser
providenciado ou elaborado para tentar aproximar estas duas realidades?

A proposta neste trabalho ¢ adaptar e tornar acessivel parte do conhecimento cientifico
acumulado sobre a regido, auxiliando no processo de difusdo destes conhecimentos, o que
acompanha uma tendéncia atual de elaborar obras textuais que divulguem e incluem
conhecimentos especializados, preparados com linguagem adaptada e de facil acesso sobre a
tematica geoldgica para a comunidade em geral. Ressaltando ainda que tanto a elaboragfo
quanto a produgdo deste tipo de conhecimento nos ultimos anos tornou-se notoria e se
constitui importante fonte de informagdo para a populagio ou ainda para a comunidade
cientifica.

A aplicacdo de conhecimentos geocientificos acumulados em pesquisas sobre a regido
pode ser naturalmente feita nos atrativos existentes na area, mas isto exige que estes locais de
interesse possuam tanto beleza cénica quanto importancia cientifica. Este requisito, com base
no potencial turistico da regido que ja € explorado, do potencial ainda ndo utilizado na area
(baseado nas caracteristicas do meio fisico local) pode ser satisfatoriamente cumprido na area
de estudo, mas o produto final deve ultrapassar os limites “impressos” para ampliar as
chances de popularizar o conhecimento. Portanto, o produto final deve ter a capacidade de ser
acessado de qualquer lugar do globo, onde as condigdes locais de “beleza cénica” e
“importancia cientifica” subsidiem a geracdo de resultados que possam ser consultados para
despertar a atengdo da comunidade em geral ou mesmo de estudiosos da area. No entanto,
como facilitar o acesso as diversas informa¢des geocientificas sobre a regido?

A solucdo apontada neste trabalho para que os resultados obtidos com a compilagao,
organizacdo, selecdo e adaptacdo do material disponivel sobre a regido tenham a
disponibilidade de acesso que se procura ¢ a aplicacdo de ferramentas de Web-Mapping parar
gerar resultados utilizaveis ou passiveis de consulta via WEB. Entretanto, até o0 momento no
existe o desenvolvimento de um trabalho que integre informacdes relevantes sobre a regido,

capaz de aplicar e demonstrar os resultados obtidos, que utilize uma linguagem adaptada e



que seja de facil acesso.

O nivel de conhecimento existente na regifio centro ocidental do Estado de Séo Paulo ¢
imenso, sendo retratado em muitos trabalhos cientificos realizados pelas instituicdes de
pesquisa, porém a maior parte estd armazenada nas bibliotecas destas institui¢des, ¢ somado a
isso, a regido ¢ repleta de atrativos turisticos de grande beleza cénica, que sdo intensamente
visitados e divulgados pelos municipios, porém a importancia de informacdes cientificas ¢é
totalmente desprezada. Assim, a organizacdo destas informagdes turisticas e cientificas dentro
de um aplicativo de divulgagio digital pela world wide web deve criar uma situacio ideal de
utilizagdo do geoturismo, servindo como ferramenta de consulta e referéncia, tanto para

pesquisa cientifica quanto para divulgacdo turistica de uma regifo.

1.2 - Localizacio da area de estudo

A area de estudo estd posicionada no setor centro ocidental do Estado de Sdo Paulo,
disposta entre os paralelos 22°00° e 22°45° S e meridianos 48°00° e 47°15° W, conforme a
Figura 1. 1.

A area abrangida neste projeto engloba totalmente os municipios de Analandia, Araras,
Charqueada, Cordeiropolis, Corumbatai, Ipetina, Iracemapolis, Itirapina, Leme, Limeira, Rio
Claro, Santa Gertrudes ¢ S3o Pedro. Abrange parcialmente os municipios de Sao Carlos,
Pirassununga, Piracicaba, Santa Barbara do Oeste ¢ Americana, além de diversos distritos que
circundam os municipios da area.

As vias de acesso a area sdo as rodovias SP-348, SP-330, SP-316, SP-310, SP-308, SP-
306, SP-304, SP-225, SP-215, SP-191, SP-151, SP-147, SP-133, SP-127, além de diversas

estradas secundarias ndo pavimentadas, conforme a Figura 1. 2.

Figura 1.1 - Localizagdo da area de estudo no Brasil e no Estado de Sao Paulo.



Figura 1.2 - Mapa da area de estudo com imagem de satélite e dotado de localizacdo e limites das cidades,
rodovias e articulagdo de folhas topograficas que compdem a regido pesquisada.

1.3 — Objetivos

O objetivo geral neste trabalho foi a elaboracdo de um Sistema de Informagdes
Geograficas (SIG) baseado em Internet (Web-Mapping), focado em aspectos relacionados ao
tema de geoturismo, contendo informagdes abrangentes e atualizadas sobre a regido, incluindo

de informagdes gerais até¢ informacdes especializadas relacionadas aos atrativos turisticos.



A elaboracdo e utilizacdo do SIG via Internet (Web-Mapping) e a descrigdo detalhada

das etapas visam orientar e servir como modelo para pesquisadores ou de interessados na

implementacdo de uma ferramenta util e de manuseio relativamente simplificado para integrar

e dispor informacgdes sobre atrativos geoturisticos de qualquer regido do pais ou de qualquer

tipo de informacdo geografica. Neste trabalho o geoturismo pode ser visto como pano de

fundo para a elaboragdo de um aplicativo de Web-Mapping, mas que ¢ utilizado como uma

poderosa ferramenta de divulgacdo de conhecimentos que contribui com o processo de

difusdo de parte dos conhecimentos geocientificos acumulados sobre a area, relacionando a

historia geoldgica aos processos de construcdo da paisagem natural.

Especificamente se busca neste trabalho:

1.

Utilizar uma regido que conta um grande valor paisagistico (c€nico) e atributos
de valor cientifico, para tentar agregar valor aos atrativos existentes na regido e
ultrapassar o valor estético tradicionalmente atribuido a regido;

Aproveitar a grande quantidade de material bibliografico sobre os meios
bidtico e abidtico, em especial sobre sua geologia e geomorfologia, adaptando e
simplificando a linguagem técnico-cientifica comumente utilizada pela
comunidade cientifica para uma linguagem compreensivel pela populagdo em
geral;

Ampliar e ultrapassar os limites “impressos” dos trabalhos compilados para que
se possa ampliar as chances de difundir este riquissimo conhecimento;

Levantar locais de interesse existentes na regido que estejam relacionados com
feicoes geolodgicas e geomorfoldgicas de interesse cientifico, além da integrar
as informacdes geocientificas relacionadas a estas atragdes;

Elaborar de uma base de dados integrada e atualizada que subsidie a elaboracio
de um sistema de divulgacio de informag¢des pela Internet, dotado de
informagdes, dados, mapas e ilustragdes sobre a regido;

Elaborar um guia tematico baseado nas atividades regulares de campo
desenvolvidas por diversas institui¢des de ensino superior que utilizam a area
de estudo como um laboratério natural e, com isto, valorar e ampliar a
quantidade de locais utilizados na pratica do geoturismo;

Elaborar uma rotina de métodos ¢ materiais dotada de instrugdes que permitam
aos interessados, a reprodug@o parcial ou a criagdo de um sistema préprio,
capaz de integrar e expor os resultados obtidos para a comunidade cientifica em

geral por meio da Internet.



CAPITULO 2 - TRABALHOS ANTERIORES

As pesquisas eminentemente académicas elaboradas com o objetivo de identificar,
documentar e utilizar os atributos geoldgicos de regides diversas ao redor do globo em
atividades diretamente ligadas ao turismo e ao geoturismo sdo poucas e recentes.

Os primeiros trabalhos académicos com essa tematica surgiram a partir da metade da
década de 90 e atualmente existem algumas dezenas de trabalhos voltados especificamente ao
uso do geoturismo. Nas pesquisas pioneiras foram avaliadas as peculiaridades de diversos
locais e, com base nestas caracteristicas unicas, foram preparadas cole¢cdes de materiais
didaticos que usavam estes patrimonios geologicos como principal atrativo da localidade. Os
resultados obtidos com estas pesquisas foram homogéneos e consistentes, despertando na
comunidade cientifica um anseio, o de descobrir outros locais de interesse cientifico ou de
redescobrir o interesse por locais ja conhecidos, considerando neles o contetdo cientifico. O
termo geoturismo surge pela primeira vez no final da década de 80, no Brasil (SILVA &
ARAUJO, 1987) em um trabalho focado na criagio de um Distrito Ecoturistico, enquanto que
a primeira conceituacio cientifica surge na metade da década de 90 (HOSE, 1995) e servia
para ampliar os valores tradicionalmente atribuidos aos locais de grande e reconhecida
importancia geocientifica. A quantidade de trabalhos abordando a tematica de geoturismo
gradativamente se ampliou até alcancar centros de ensino e pesquisa que atualmente sdo
referéncia na area das Geociéncias, focados na tematica geoldgica e geomorfologica.

No caso de trabalhos que usaram conceitos do geoturismo e que abordaram temas
diretamente relacionados com a Educagdo Ambiental sustentada pelos aspectos geoldgicos da
area abrangida neste trabalho, existem quatro trabalhos anteriores ao do elaborado nesta tese.
Estes trabalhos, voltados a area de Geociéncias e Ciéncias da Terra, ordenaram as
potencialidades existentes na regido e contribuiram com a difusdo de conhecimentos
geocientificos. A constar, em ordem cronoldgica, estio os trabalhos de:

1. Zaine (1996), em um trabalho pioneiro, catalogou patrimonios naturais existentes na
regido de Rio Claro, Ipeuna e Serra dos Padres (SP). Os principais resultados do
projeto foram mapas ilustrados de integracdo de dados e um roteiro geoldgico, onde
sdo abordados aspectos sobre a evolugdo das paisagens no municipio de Rio Claro,
enquanto o roteiro geologico divulga a regido e mostra a importancia da Geologia no
cotidiano, além de contribuir com a Educacdo Geoambiental. Neste trabalho, a autora
demonstra e propde solugdes de como usar e conservar os patrimonios existentes na
regido de forma compativel com uso e ocupagdo antropica, com a finalidade de

fornecer subsidios para uma melhor atuacdo de drgdos publicos na area ambiental.



Outro grande resultado do projeto foi a elabora¢do de um livro ilustrado (ZAINE &
PERINOTTO, 1996), com tiragem de 1000 exemplares e que utilizou o tema do
trabalho de Zaine (1996). O livro foi reproduzido e distribuido para escolas e
entidades civis do municipio de Rio Claro e outros municipios vizinhos, servindo
como referéncia na elaboragdo de projetos ou a¢des de Educa¢do Ambiental;

O Centro de Analises e Planejamento Ambiental - CEAPLA (2001), com o projeto do
“Atlas Ambiental da bacia hidrografica do Rio Corumbatai” identificou, selecionou,
compilou e formatou para armazenamento em um Banco de Dados Multimidia os
resultados de 30 anos de atividades académicas do Campus da Universidade Estadual
Paulista - UNESP em Rio Claro. O resultado deste projeto foi apresentado em 2002,
mostrando pela Internet a primeira versdo do Atlas, atualmente disponivel em

http://ceapla.rc.unesp.br/atlas/atlas.html. O Atlas conta um servidor dotado de diversos

mapas tematicos sobre os meios bidtico, abidtico e socioecondomico além de textos,
graficos, fotos e links de Internet agrupados de acordo com a tematica abordada. O
Atlas, em fungdo da quantidade de material compilado, tem alta aceitabilidade na
comunidade cientifica e ¢ referéncia na elaboragdo deste tipo de aplicativos, além de
contar com uma média de 30 visitas diarias, ressaltando a importancia de ser dispor os
resultados de pesquisas via internet;

Amorim (2005) documentou diversos locais de interesse geologico, geomorfologico e
paleontologico, muitos dotados de beleza cénica, associando estes locais a diversas
bases cartograficas sobre a area de estudo em um Sistema de Informagdes Geograficas
(SIG) tematico acessivel pela WEB. O autor apresentou textos explicativos sobre 16
locais aptos a pratica do geoturismo, ilustrados com fotos, graficos e linguagem mais
simplificada, no intuito de alcangar uma parcela maior da populacdo e despertar nesta
a vontade em conhecer ou aprofundar os estudos em Geologia e areas correlatas;
Amorim et al. (2005) apresentaram parte do grande potencial que a regido da bacia
hidrografica do Rio Corumbatai possui para efetivamente contribuir na difusio de
conhecimentos geocientificos utilizando o geoturismo e a Internet. Neste trabalho, a
tecnologia computacional utilizada foi baseada na ferramenta Mapserver e permitiu a
integracdo em um Sistema de Informagdes Geograficas (SIG), acessivel pela Internet

(http://jasper.rc.unesp.br/baciacorumbatai.html), de bases cartograficas tematicas e de

fichas explicativas sobre locais de interesse geoldgico e geomorfoldgico da regido que

podem contribuir para difundir conhecimentos geocientificos.



CAPITULO 3 - MATERIAIS E METODOS

A regido pesquisada neste projeto abrangeu uma area aproximada de 6.400 Km’e
correspondente a nove folhas cartograficas na escala de 1:50.000. A grande quantidade de
material existente sobre a regido demandou exaustivo trabalho de escritorio para que além de
recupera-los e agrupa-los, se pudesse vetoriza-los e preparar os bancos de dados que
compdem o SIG, além da adaptagio e padronizacdo das fichas explicativas para os locais de
interesse. A coleta da documentagdo cartografica e bibliografica foi realizada com a consulta
e selecdo de trabalhos de caracterizacdo, que envolveram desde mapeamentos basicos ou
direcionados a tematica geoldgica e geomorfoldgica, até teses, dissertagdes, artigos e
trabalhos de conclusdo de curso. A expectativa de aplicacdo de técnicas semelhantes em
outras regides levou a preparagdo de um tutorial voltado a permitir a reproducdo dos

resultados apresentados, que estd descrito nos itens 3.2 a 3.6 deste capitulo.

3.1 - Compilacio, selecio e classificacio de material

3.1.1 - Material bibliografico

O levantamento bibliografico esteve voltado para destacar as particularidades da
geologia, geomorfologia e paleontologia sobre a area. A associagdo dos trés temas serviu de
base para a elaboracdo de textos didaticos que visam despertar o interesse do leitor quanto a
relevancia da area e dos patrimdnios geoldgicos existentes na regido, permitindo que o
geoturismo, mesmo em ambiente virtual, atue como ferramenta de difusdo de conhecimentos
geocientificos. Os eixos tematicos pesquisados abordaram a constitui¢do e evolucdo geoldgica
e o quadro geomorfoldgico, além de paleoambientes, patrimonios geologicos e geoturismo.

A primeira tematica reune as informagdes geoldgicas regionais que contemplam a area
de estudo utilizada e que serviram para elaborar uma compila¢do explicativa sobre o quadro
geologico regional e incrementar o nivel de compreensdo que o usuario do SIG pode obter ao
melhor compreender o contexto evolutivo geral.

O segundo tema reune as informagdes sobre o contexto regional e local estdo
relacionadas ao tema anterior para tentar demonstrar como a evolugdo do substrato moldou a
paisagem até os dias de hoje.

O terceiro tema reune as informagdes coletadas sobre os ambientes pretéritos que
possibilitaram o surgimento das diversas unidades geologicas que estdo presentes na regido.

Os dois ultimos temas retinem informacdes sobre patrimdnios geoldgicos e
geoturismo, servido como base para orientar o nivel de abstragdo nos textos adaptados que

foram elaborados para os locais de interesse, visando facilitar a compreensdo do publico alvo.
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As informagdes coletadas passaram por um processo de selecdo e adaptagdo para
facilitar a compreenséo da importancia dos locais, onde os textos adaptados foram elaborados
seguindo modelos utilizados em trabalhos anteriores que abordam a mesma regido e eixo
tematico (ZAINE, 1996; CEAPLA, 2002; AMORIM, 2005). Isto também implicou na
documentagdo da regido por meio de fotos, diagramas, ilustragdes e perfis esquematicos para

enriquecer e melhor detalhar as caracteristicas peculiares de cada local.

3.1.2 - Material cartografico
A coleta da documentagio cartografica consistiu da obtencdo de cartas tematicas
diversas em escala 1:50.000 produzidas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), Facincani (2000), além de mapas tematicos diversos, produzidos por outras
institui¢des, como o Servico Geoldgico do Brasil - CPRM e o Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas - IPT. Assim, foram compiladas e utilizadas as seguintes bases cartograficas
tematicas em escala compativel:
1. Folhas topograficas em escala 1:50.000, elaboradas pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica de Sdo Carlos ®"*Y*"D Corumbatai ®"*Y*"2 Araras "
BN ] eme CF2YATD (IBGE 1971) e as folhas Itirapina 7Y% Rio Claro
(SF23-Y-ALD) Q30 Pedro SF#YAIVD" piracicaba SF# YAV o Limeira SF2YAVD
(IBGE 1969);
2. Folhas geoldgicas em escala 1:50.000, elaboradas por:
Facincani (2000) - Sao Carlos, Itirapina, Sdo Pedro;
b. Coordenadoria da Pesquisa de Recursos Naturais, Leme (CPRN, 1980),
Corumbatai (CPRN, 1984), Rio Claro (CPRN, 1986) e Araras (CPRN,1987);
c. Convénio Universidade Estadual Paulista & Departamento de Aguas e Energia
Elétrica, Piracicaba e Limeira (UNESP & DAEE, 1979);
3. Mapas geomorfoldgicos em escala 1:1.000.000 (ALMEIDA, 1964) e em escala
1:500.000 (ROSS & MOROZ, 1997).

3.2 — Conversio, adequacio e integraciio das bases cartograficas para vetores

A preparacdo de um Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) para a regido
possibilita que os dados cartograficos possam ser posteriormente atualizado, diminuindo a
ocorréncia de distor¢des ou erros cartograficos nas bases cartograficas reprocessadas.

O processo de conversdo (digitalizacdo) de dados analdgicos para numeéricos tornou as

midias impressas compreensiveis ou editaveis por computadores. Neste caso se utilizou um
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escaner de tambor (capaz de digitalizar documentos de até 1 metro de largura em uma Unica
etapa) para adquirir as imagens dos mapas, além de um computador para armazenar oS
arquivos gerados. Apos a criagdo dos arquivos de imagens TIFF (Tagged Image File Format)
de 800 dpi (dots per inch), houve a comparacio entre os mapas originais € os arquivos de
imagem para identificar e corrigir eventuais erros, inconsisténcias ou falhas de digitalizagéo.
A vetorizagio transformou o arquivo TIFF em objetos dotados de caracteristicas inicas
(pontos, linhas, poligonos) ou assemelhados (camadas) em suas propriedades (forma, cor,
tamanho, extensdo), assim se converteu dados numéricos esparsos em dados ordenados e
sistematizados. Na vetorizagdo podem ser utilizados trés métodos, o manual (o usuario
digitaliza manualmente), o automatico, (todo e qualquer tipo de ponto ¢ digitalizado) e o
semiautomatico (o usuario escolhe o que sera vetorizado) que fora utilizado neste trabalho.
No exemplo abaixo se mostra uma parte do processo de vetorizagdo realizado na folha

g (SF23-Y-ALD)

topografica de Sao Carlo , onde a imagem foi inserida em um software que

transforma imagens em vetores, o R2V for Windows (Able Software) (Figura 3.1).

Figura 3.1 - Janela de trabalho do software R2V onde se visualiza parte da base digitalizada durante o processo
de vetorizagdo. Nesta se visualiza a separagdao por camadas de informagdo (item 1), as linhas
centrais de cada objeto geografico (item 2) e a coordenada geografica (item 3).

No final do processo de vetorizagdo, cada uma das bases cartograficas conta com um

arquivo DXF (Data Exchange Format), dotado de diversas camadas de informagdo, como

rodovias, estradas, latitude, longitude, linhas de energia, etc..
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3.3 — Adequacio e elaboracio do Sistema de Informacoes Geograficas (SIG)

A adequagdo das bases cartograficas possibilitou que estas fossem totalmente
integradas e que se houvesse necessidade, que se adicionassem dados alfanuméricos nas
camadas que compdem o SIG, como por exemplo, nome e cddigo no IBGE dos municipios.

A estrutura de arquivos do SIG elaborado é composto por arquivos DXF convertidos
para o formato SHP (Shapefile shape format) que guardam informagdes geoespaciais. Isto foi
feito pois arquivos DXFs, apesar de representarem a forma de objetos geograficos, ndo sio
capazes de guardar as informagdes geograficas associadas a eles, sendo esta associagdo, de
forma e a informagdo geografica sobre ele, a principal caracteristica de um SIG. A adi¢do e
adequagd@o das informacdes textuais sdo feitas apds a conversdo, o que gerou arquivos de
formato SHP, SHX e DBF para as bases (Figura 3.4). Apos a conversdo se exportaram dados
alfanuméricos suficientes que foram armazenados em DBF (Database File).

No exemplo a seguir (folha topogréfica de Sdo Carlos ®****V) dentro do software
Autodesk Map 3D 2009, escolheu-se um layer que representa o perimetro urbano do
municipio, nomeado “Malha Urbana”. Inicialmente sio escolhidos os objetos a serem
convertidos (poligono do perimetro urbano). Selecionado o objeto, se verificou (properties) o
tipo de objeto (polyline) e se esta “fechado” (closed) e caso o objeto ndo apresentasse estas
caracteristicas, utilizava-se o comando “pedif” para alterar as caracteristicas do objeto e

atender estas especifica¢des (Figura 3.2).

Figura 3.2 - Janela de trabalho do software AutoCaD onde se visualiza o retangulo do municipio de Sdo Carlos
representado pela linha roxa com vértices marcados por pequenos retadngulos azuis. Nas
propriedades do objeto é verificado que este é uma “poli-linha” (1) aberta (2).
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A verificagdo ¢ a validagdo de todos os itens constantes nas bases cartograficas,
permitiu a sua conversdo para o formato SHP, com o comando “mapexport”, onde foram
verificados e selecionados atributos que serviram como base para a criagdo do banco de dados
referente a camada de informagdo. Apos estas verificagdes, se padronizaram as condigdes
gerais para os objetos, como por exemplo, utilizar sistema de coordenadas idénticos (Proje¢éo
Universal Transversa de Mercator, South America Datum, 1969, Zone 23 South). No exemplo

(F2YATD) "0 objeto em questdo é um poligono com pontos

(folha topografica de Sdo Carlos
de interligacdo conectados, formando a condi¢do de estar “fechado” (Figura 3.3). Este

processo foi repetido com todas as camadas-tema e as eventuais imprecisdes foram corrigidas.

Figura 3.3 - Janela de conversdo para o formato SHP do software da Autodesk. Neste visualiza-se a camada
selecionada, o tipo de dado e os atributos disponiveis para exportacdo. No exemplo foi selecionado o
tipo de objeto (1), a camada de objetos exportadas (2), os atributos que desejados (3), o sistema de
coordenadas a ser utilizado (4) e que as polilinhas deveriam ser tratadas como poligonos (5).

A conversdo para o formato SHP esta completa, restando a sua integragdo em software
GIS. A visualizacdo das bases convertidas foi feita por meio do software “ESRI ArcExplorer”,
versdo 9.3, que permitiu a visualizagdo do projeto pré-elaborado, bem como uma integragio
simplificada de todas as bases reprocessadas em uma tnica janela de trabalho.

A estrutura bdsica utilizada no SIG deste projeto ¢ simples e conta com trés tipos de
arquivos caracteristicos para cada camada de informagido (Figura 3.4), representada por
arquivos DBF, SHP e SHX.

Nos arquivos DBF si3o guardadas as informagdes alfanuméricas (nome, siglas,
codigos, extensdo, etc..), nos arquivos SHP sdo guardadas as diversas informagdes
geométricas sobre o objeto (formato, area, comprimento, coordenadas geograficas do local,
etc.) e nos arquivos SHX s@io guardadas as referéncias entre os arquivos DBF e SHP

(indexador).
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Figura 3.4 - Resumo do processo de conversao. Neste processo a base convertida, demonstrada nas figuras
anteriores, gera a partir de um arquivo CAD (1) trés arquivos de formatos distintos e que sao
utilizados no SIG. Os arquivos gerados estdo em formatos SHP(3), SHX (3) e DBF (3).

No exemplo ilustrado (folha topografica de Sdo Carlos ®Y*'V) os atributos
exportados podem incluir diversas informagdes desnecessarias ou repetidas, como por
exemplo, os valores de Z (altitude) de cada ponto da linha que compde os limites das cidades,
0 que tornaria o DBF excessivamente grande e redundante. Optou-se também por adequar os
nomes das camadas aos dados que estas possuem, como no caso da camada “cidade” que fora
modificada para “malha urbana”. Apos visualizar os dados contidos nos bancos de dados,

optou-se por conservar informagdes relevantes a camada, como o codigo identificador de

dado (FID), nome e codigos de identificagdo fornecidos pelo IBGE (Figura 3.5).

Figura 3.5 - Janela de atributos escolhidos para permanecer no banco de dados relativo a camada Malha
urbana, onde consta o FID ou identificador (1), tipo de objeto (2), Nome (3), Cédigo da unidade da
federagdo (4) e municipal (5), além da fonte de onde o dado (6) foi compilado.

Os dados alfanuméricos inseridos auxiliaram na integragdo visual das camadas-tema
no SIG como, por exemplo, no DBF referente a unidades litoestratigraficas existem
informagoes sobre os litotipos, Era, Periodo. Portanto cada uma das camadas possui
informagdes suficientes para o usuario consultar o mapa e obter informagdes extras que
auxiliem na sua localizacdo. Este processo foi repetido em todas as bases cartograficas
vetorizadas, criando-se bancos de dados especificos e precisos para cada tema

implementado ou adicionado (Figura 3.6).
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Figura 3.6 - Janelas de atributos dos bancos de dados tematicos. Nesta sdo apresentados algumas das
informagdes que compdem os bancos de dados, exemplificando com as informagGes sobre as unidades
litoestratigraficas, locais de interesse e as rodovias pavimentadas.

A adequacdo e preparagdo dos dados para integracdo e exibicdo pelo servidor de
mapas (MapServer, versao 5.0.2) exigiu a retirada de caracteres especiais (acentos e sinais
graficos), pois esta versdo da ferramenta ndo oferece suporte a este tipo de caractere (Figura
3.7). No exemplo de visualizagdo com o software ArcExplorer, versdo 9.3.1, é possivel
integrar varias bases, no entanto, s6 ¢ possivel efetuar uma operagdo por ciclo, ou seja, s6 se
pode consultar uma camada por ciclo de consulta, enquanto o aplicativo elaborado nesta teste
com a ferramenta MapServer permite a consulta ¢ exibi¢do das informagdes de varias

camadas por ciclo de consulta.

Figura 3.7 - Janela do software ArcExplorer, mostrando a integragdo de dados e bases cartograficas. Nesta é
visualizada a camada “mapa geoldgico” com legenda proépria (1), as coordenadas x/y (2), a escala
numérica aproximada (3), escala grafica (4), as informagbes sobre a camada selecionada (5).
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3.4 - Instalacéio e configuracdo do MapServer em ambiente Unix-Linux

A criagdo e instalacdo do servidor de mapas (Web-Mapping) ocorreram em ambiente
Linux. Os sistemas operacionais Unix-Linux so uma colecdo de softwares organizados e
configurados a necessidade dos usuarios terem um sistema operacional estavel. As
distribui¢des sdo nomeadas de acordo com suas finalidades e sdo divididas em distribui¢des
de propésito geral, distribui¢des LiveCD (executadas diretamente de midias removiveis como
cd-roms, dvds, disquetes ¢ pendrives) e distribuigdes de proposito especial como a do Linux
Educacional, voltado para atender a professores, gestores ¢ alunos da rede ptblica de ensino.
Associado as distribui¢des existem diversas ferramentas para configuracdo e administragdo do
sistema, sendo que as principais diferencas entre as distribuicdes sdo os seus sistemas internos
de pacotes, as estruturas dos diretorios e as bibliotecas basicas de configuragdes.

O sistema operacional (OS) utilizado neste caso foi o Fedora, versdo 9.0, distribuigdo
Unix — Linux dotada de interface grafica muito semelhante ao do sistema operacional da
Microsoft (Windows), baseada em pacotes RPM (Red Hat Package Manager). Os RPM's
permitem a instalacdo, atualizagdo, remoc¢do e verificacdo dos softwares que integram a
distribui¢do, mantendo o sistema sempre atualizado e estavel. A distribuicdo Fedora utilizada
neste trabalho, necessita somente de computadores dotados de processadores superiores a
1GHz, 256 Mb de memoria RAM e 10 Gb de espago no disco rigido.

A ferramenta MapServer, que permitiu a execu¢do do aplicativo de WebMapping
durante a execu¢do dos trabalhos de escritorio neste projeto, foi a versdo “estavel” 5.0.2, mas
em fungdo de diversos erros ou imperfeigdes no seu “codigo fonte” terem sido sanados, a
versdo atual estd em 5.6.0. A ferramenta possui pré-requisitos, além do sistema operacional
compativel, para que funcione corretamente e seja capaz de expor os mapas via web, como
por exemplo, as bibliotecas de figuras, bibliotecas de indexacdo, bibliotecas para arquivos
georreferenciados, etc. A fim de se evitar eventuais falhas, erros ou imprecisdes durante a
instalagdo da ferramenta utilizou-se um FOSS GIS Suite Linux Installer (FGSLI), que é um
grupo de softwares reunidos e preparados para garantir que o MapServer funcione com plena
capacidade.

A quantidade de softwares que a ferramenta necessita ¢ relativamente extensa, mas de
simplificada instalagdo e configuragdo. Os softwares que compdem a FGSLI utilizada neste
trabalho sdo:

5.02
E

1. de softwares principais: MapServer-php *'?, MapServer-base *"*;

2. de softwares auxiliares ou bibliotecas: libstdc ++ -lib *** libgcc-lib ™°, apache-

base **%, expat-base *"!, gd-lib *"¥, jpeg-lib *, freetype-lib **~, libpng-lib '**, zlib-
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lib %7, curl-lib 7", openssi-lib *** proj-lib **", postgresql-lib **', gdal-base '’
tiff-lib **°, libgeotiff-lib '**, xerces c-base **’, unixODBC-base **'’, libungif-base

1.9.1 1.0.0

, proj4_epsg42xxx-support '"’, geos-lib **’, libxmI2-base

“13 libiconv-base 2319

525 5.02

agg-lib **, php-base **°, python_mapscript-module >, python-base *>*, gdal ecw-

module ', libecw-base ***""""*" postgis-lib '~.

A instalacdo, apesar de agregar diversos soffwares dependentes entre si, ocorre de
maneira simplificada por meio de um comando textual Unico, o comando: § sh fgs-
MapServer 5.0.2-fgs 1.0.0-linux-i383.bin. Executado o comando, o instalador solicita a pasta
de instalacdo desejada, ou utiliza a pasta padrio ($FGS_HOME) e prossegue com 0 processo.
Apos finalizar a instalagdo, é feita a sua comprovagdo digitando-se o endereco do servidor

criado (http://localhost/cgi-bin/mapserv.exe) em um navegador de Internet, que deve fornecer

a mensagem: No query information to decode. QUERY STRING is set, but empty. Esta

mensagem confirma uma instalagdo bem sucedida (Figura 3.8).

Figura 3.8 - Tela de entrada da ferramenta MapServer em ambiente Unix-Linux, utilizando o navegador de
Internet, Netscape Navigator (versdao 9.0.0.6), onde se verifica que o servidor estd apto a receber e
enviar dados para o usuario.

3.5 - Instalacdo e configuracio do MapServer em ambiente WINDOWS

A criagdo e instalacdo do servidor de mapas (Web-Mapping) ndo sdo exclusivas de
sistemas operacionais (OS) baseados em Unix ou nas variagdes Linux, podendo ocorrer ainda
em ambiente “Windows ”. No presente caso foi utilizado o sistema Windows XP da Microsoft.
A ferramenta MapServer disponivel para Windows estd na versdo estavel 5.2.1 e possui um
pacote de instalagdo dos “pré-requisitos” para que funcione corretamente e seja capaz de

expor os mapas via web. A distribuicdo dos arquivos bindrios automaticos para instalagdes



18

Windows-Based é chamada de MS4W (Map Server 4 Windows) e faz parte da iniciativa que
contemplou usudrios ndo familiarizados com Unix — Linux, mas que tinham interesse em
conhecer e utilizar a ferramenta. As etapas de instalagdo da ferramenta MapServer, gracas ao
processo de simplificacdo de etapas criado pelos autores da ferramenta, torna a instalagdo tao
rapida e eficiente quanto a disponivel para Unix-Linux.

No presente trabalho foi utilizada a MS4W, versao 4.8.3, que incluem os pacotes: cur/
M1 expat 7, fegi P, fits Y07, freetype 7', fribidi-0.19.1, gd-2.0.35, gdal-1.3.0 RC2, geos
223 gettext ", hdf’, jbigkit"®, jpeg *, libecwj2 77, libgeotiff "*7, libiconv "', libintl "',
libpng 1.2,8, libxml2 2,3A23A) win32, MapServer 52.1} Ming 0.2a, mrsid 30.7‘1407’ mysql 5,0A18_win32, netcdf
*31 . PDFlib-Lite **°, php °*°, postgresql **7, proj **', Python *>', regex "", sqlite3, SWIG
1333 tiff-cvs, xerces-c *7, zlib %7,

A instalagdo agrega diversos soffwares interdependentes e ocorre “clicando” no pacote
compactado ms4w_1.5.4.zip, que necessita somente ser extraido para a pasta raiz do disco
rigido do usuario. Assumindo que o usudrio utilizou normalmente a pasta C:| como padrio,
acaba por se criar a pasta C:\ms4w” que contém o arquivo apache-install.bat, setenv.bat e os
diversos pacotes que a ferramenta utiliza. Para efetivar a instalacdo basta executar o apache-
install.bat e setenv.bat, que a ferramenta se configura automaticamente. A comprovagio da
instalacdo ocorre quando se digita no navegador de Internet http://localhost/ ou
http://127.0.0.1/ e este apresenta a tela de boas vindas da ferramenta, significando que a
instalagdo foi efetuada corretamente e o servidor de mapas estd apto a receber e exibir dados

(Figura 3.9).

Figura 3.9 - Janela do navegador de Internet, Internet Explorer, mostrando o Software MS4W, instalado em
ambiente Windows e alguns dos pacotes de softwares integrados pelo instalador.
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3.6 - Elaboraciio da interface do aplicativo de Web-Mapping via MAPLAB

As etapas de preparacdo do material cartografico, instalacdo e configuracdo do
servidor de dados subsidiam a elaborag@o do aplicativo e a partir de agora € descrito o método
que pode ser utilizado tanto no sistema operacional Windows quanto Unix-Linux.

A ferramenta MAPLAB, estd disponivel em http://www.maptools.org/maplab/ ou

http://www.mapserver.org/ e possui processo de instalagio idéntico para ambos os sistemas

operacionais. Apos obter a ferramenta, o usudrio descompacta os arquivos e os extrai para a
pasta de instalacdo da ferramenta MapServer, novamente assumida como C:\MS4W para
usuarios Windows e $FGS_HOME para usuarios Unix-Linux.

O aplicativo instalado conta com os mdédulos MapEdit, MapBrowser ¢ GMapFactory,
cada um com fun¢do especifica no processo de preparagdo do aplicativo. O processo de
instalacdo da ferramenta ¢ considerado simplificado e eficiente, especialmente pelo fato de
nio demandar nenhum comando de configuragdo ou instalagdo por parte do usuario. Para
acessar a interface de preparagdo se digita no navegador de Internet o endereco

http://localhost/maplab/ (Figura 3.10).

Figura 3.10 - Janela do navegador de Internet, Opera, mostrando a interface inicial do aplicativo MapLab em
ambiente Windows com os mddulos MapEdit, MapBrowser e GMapFactory.

A construgdo de um aplicativo de Web-Mapping demandou o cumprimento de
algumas etapas durante sua elaborag@o, onde a principal ¢ mais importante foi a construcio
dos arquivos de extensdo MAP, com os quais o MapServer trabalha e no qual sdo definidos
todos os aspectos ou caracteristicas que o aplicativo ira ter e como a ferramenta deve exibi-los

na tela do navegador de internet (Internet Explorer, Netscape, Opera, Firefox, Chrome, etc..).
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A estruturagdo interna de arquivos de extensdo MAP pode ser feita de dois modos, o
manual ou o intuitivo, por meio do aplicativo MapLab (médulo MapEdit), mas em ambos os
métodos, o arquivo sempre possuira caracteristicas primdrias idénticas, como cabecalho, onde
se define o titulo do aplicativo, coordenadas, tamanho da janela de interacdo, extensdo, cores
e pastas de acesso aos arquivos compdem o aplicativo.

O processo de criagdo manual do aplicativo exige a programacéo extensiva das linhas
de codigo para a ferramenta Mapserver interpretar e isto demanda uma especificidade de
conhecimento elevada em légica de programagdo computacional, de estruturacdo de arquivos,
de hierarquia de camadas de informagfo e outros tdpicos correlacionados. Isto tornaria
impraticavel o uso da ferramenta para a grande maioria de usuarios comuns, que buscam neste
um aplicativo de interface simplificada e intuitiva para criar a interface grafica do seu
aplicativo (Figura 3.11).

A facilidade de criagdo de um aplicativo de web-mapping ¢ representada pela interface
grafica apresentada nos moddulos MapEdit, MapBrowser € GMapFactory, o que acaba
facilitando substancialmente o processo de criagdo do aplicativo, visto que permite a inser¢ao
intuitiva das coordenadas méximas e minimas da area desejada, tamanho da janela em pixels,

unidades graficas, escala, e o sistema de unidades que sera utilizado pela aplicagéo.

Figura 3.11 - Fluxograma de criagdo do aplicativo de Web-Mapping desenvolvido com um exemplo de Arquivo
de extensdo Map visualizado no sistema operacional Windows, no software WordPad (Versdao 5.1).
Neste pode-se visualizar no cabegalho do arquivo informagOes especificas sobre o aplicativo, como
extensdo, caminho de acesso aos arquivos que compde o aplicativo, tipo de imagens geradas etc..
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3.6.1 — Utilizacio do médulo MapEdit

O médulo MapEdit é a interface para criar, editar e gerenciar os arquivos de extensio
Map ou Mapfiles. Neste mddulo se inicia a criagdo do aplicativo, onde se armazenam os
parametros do aplicativo como nome, extensdo, tamanho, forma da legenda, arquivos base e
camadas.

A caracteristica mais importante deste modulo ¢ que este ¢ voltado para atender os
padrdes da ferramenta MapServer, que necessita de um arquivo de diretrizes (extensdo .map)
para exibir e expor os dados e mapas de forma correta.

O primeiro passo na criagdo da interface para o usudrio ¢ a insercdo das informacdes
elementares sobre a area e definicdo de alguns pardmetros de acesso, além da interface com a
qual o usuario ird interagir. Neste foi definido o retingulo envolvente da area, 0 X e Y
maximo e minimo. Apds isto se definiu o tamanho da janela de consulta em que o usuério ira
visualizar as pastas fontes de arquivo, o tipo de imagem e as unidades com as quais a

aplicac@o ira trabalhar (Figura 3.12).

Figura 3.12 - Janela do aplicativo MapLab, mddulo MapEdit onde se visualizam os parametros que serviram
como base para a criacdo da interface grafica do aplicativo.

O segundo passo, na criacdo da interface para o usuario, foi definir onde seréo
colocadas as informagdes e imagens temporarias geradas pelo aplicativo durante cada acesso
feito pelos usudrios, utilizando o mesmo diretorio da instalagdo do aplicativo, c:ms4w/tmp/

(Figura 3.13).
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Figura 3.13 - Janela do aplicativo MapLab no médulo MapEdit onde se definiu como pasta temporaria para a
geragdo de arquivos a pasta padrdo de instalagdo do aplicativo (c:\ms4w\tmp).

Depois disso, no terceiro passo, sdo definidos os pardmetros do mapa de localizacdo
geral (imagem de referéncia) que o usuario utiliza na “localizacdo rapida”, dentro dos limites

de coordenadas do aplicativo (Figura 3.14).

Figura 3.14 - Janela do aplicativo MapLab no mddulo MapEdit onde estd definido que a imagem de referéncia
ficard ativa assim que o usuario acessar o aplicativo e que esta possui 150x167.5 pixels de tamanho,
mesma extensdo relativa com a qual o projeto conta.

O quarto passo na criagdo da interface para o usudrio consistiu em definir os
parametros da formatagdo automatica da legenda do aplicativo e da barra de escala (scalebar),

visto que o MapEdit deve ser informado sobre quais os tipos de fonte utilizadas para exibir
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estas informagdes, além da posicdo que ocupardo na janela do aplicativo. (Figura 3.15). As
cores e a hierarquia da legenda sfo definidas em etapas posteriores a esta, quando for

necessario inserir as camadas de informag¢@o que compde o aplicativo.

Figura 3.15 - Janela do aplicativo MapLab no moédulo MapEdit onde estd definido que a legenda automatica
deve utilizar uma fonte especifica para exibigdo dos dados, ter o tamanho médio e que a posicdo deve
ser a esquerda e no canto do aplicativo (LeftCorner).

O quinto passo foi a definicdo do formato de imagem que usuério recebe quando
visualiza as informagdes do aplicativo, que foi definido para o formato de imagem PNG

(Portable Network Graphics), com modo RGB (Red / Green / Blue), pois este formato

universal ndo apresenta nenhum tipo de desvantagem com relacdo aos outros formatos de

imagem disponivel (Figura 3.16).

Figura 3.16 - Janela do aplicativo MapLab no moédulo MapEdit onde esta definido que a imagem gerada para o
usuario sera compativel com qualquer navegador de Internet (PNG).

A parte do processo de criagdo do aplicativo foi concluida com a inser¢do das

informagdes que definiram o formato com o qual o usuario ird contar no aplicativo e feito isto,
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devem ser definidas as camadas de informacao que ele ira visualizar.

No sexto passo foram criadas as camadas de informagdo que irdo compor o aplicativo.
Exemplificado com a camada de informac¢@o Unidades Litoestratigrdficas, foram definidos o
titulo, o grupo, status, tipo de camada, item classificador ¢ as unidades métricas (Figura 3.17).
Apds esta pré-configuracdo, foi selecionado o item UNIDADE como o classificador (Figura
3.18). Apos esta definicdo foram criadas as classes de objetos individuais para representar as
unidades litoestratigraficas que compde a camada de informagéo e que constam nos bancos de
dados. No exemplo, foi criada a classe de objeto “Depasitos Aluvionais” e definido o estilo de

exibicdo (Style) utilizado para a classe de objeto na camada de dados (Figura 3.19).

Figura 3.17 - Janela do aplicativo MapLab no mddulo MapEdit onde estad definida que a camada de informacgédo
Unidades Litoestratigraficas esta ativa e que é um poligono de item classificador “unidade”.

Figura 3.18 - Janela do aplicativo MapLab no mddulo MapEdit onde estad definida que a camada de informacgédo
Unidades Litoestratigraficas possui uma classe de objeto para exibicdo nomeada como “Class (Depdsitos
Aluvionais) e que esta segue o formato textual “expression” contido no banco de dados da camada.
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Figura 3.19 - Janela do aplicativo MapLab no moédulo MapEdit onde estd definida que a classe de objeto
(Depésitos Aluvionais), deve utilizar o estilo de cor em RGB (255/255/0).

A elaboracgdo da interface grafica e a inser¢do dos parametros que servem de base para
que o aplicativo possa ser acessado e visualizado estd finalizada, bastando pressionar o icone
“preview map” () para gerar o pré-aplicativo, baseado nos pardmetros informados nos
passos anteriores. Na pré-visualizagdo sfo gerados itens que independem de comando do
usuario que elaborou o aplicativo, como o mapa de referéncia, a organizagdo das camadas, a
barra de ferramentas e a barra de escala grafica. O usudario que esta elaborando o aplicativo,
neste ponto do processo, pode fazer alguns ajustes finos de organizagdo e visualiza¢do, como
optar por oferecer a barra de comandos de navegagdo na janela interna ou externa do mapa

(Figura 3.20).

Figura 3.20 - Janela do aplicativo MapLab no médulo MapEdit exibindo a pré-visualizagdo do aplicativo com a
todas as camadas de informagdo disponiveis, somente com o layer Unidades Litoestratigraficas
habilitado e a classe de objeto (Depdsitos Aluvionais) configurada e habilitada. Neste é possivel alterar o
modo como a posicdo do menu de ferramentas deve ser exibida.
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3.6.2 - O médulo MapBrowser

O aplicativo MapLab ¢ composto pelos moddulos “MapEdit, MapBrowser e
GMapFactory”, como mencionado anteriormente. No modulo MapBrowser é possivel
selecionar ou usar dados espaciais que provenham de uma fonte de dados local e de servidores
utilizando o sistema Warehouse Management System - WMS. O mddulo ¢ composto da barra
de ferramentas, a legenda, fontes de dados espaciais e da pré-visualizagdo de mapas (Figura
3.21), permitindo ainda agregar dados sem representagdo cartografica aos arquivos SHP.
Entretanto a utilizagdo e configuracdo deste modulo € restrita a usuarios avangados ou que
tenham uma fonte WMS, e isto demanda o conhecimento de pardmetros especificos para seu
correto funcionamento. Neste projeto, os dados utilizados nio incluem um servidor ou dados
utilizando o sistema WMS, portanto a descricdo mencionada aqui serve para ilustrar mais uma

possibilidade utilizagdo e configuragdo da ferramenta MapServer.

Figura 3.21 - Janela do aplicativo MapLab no mddulo MapBrowser exibindo a pré-visualizacdo do aplicativo e a
barra de ferramentas (1), a legenda (2), fontes de dados espaciais (3) e da pré-visualizacdo de
mapas(4).

3.6.3 - O modulo GMapFactory

O ultimo médulo do aplicativo MapLab é o GMapFactory, que permite uma rapida
criagdo e disposicdo de aplicativos para os usudrios finais. Neste, com a inser¢do de novos
parametros, sdo definidos as ferramentas disponiveis para utilizag@o na aplicag@o, do formato

e da disposicdo das informagdes que compdem o /ayout final do aplicativo (Figura 3.22).
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Figura 3.22 - Janela do aplicativo MapLab na tela de entrada do mdédulo GMapFactory, exibindo a barra de
acesso rapido (1), janela de selegdo de projetos (2) e insergdo manual de projeto(3).

No ultimo passo da criagdo do aplicativo € necessario ajustar alguns itens antes de se
disponibilizar o acesso por meio da Internet, como definir titulo e a posicdo dos elementos. O
MapLab possui um layout padrio (Figura 3.23), mas permite amplas e irrestritas
modificagdes e ajustes, o que é exemplificado na passagem das figuras 3.23, 3.24 e 3.25, para

demonstrar a capacidade de personalizagdo de projetos.

Figura 3.23 - Janela do aplicativo MapLab exibindo o mdédulo GMapFactory com as configuragdes padrdes para
os elementos de /ayout (1),0 mapa principal (2), o titulo do mapa (3), a legenda (4), a barra de escala

(5), opgbes de posicdo do mapa de localizagdo geral (6), as barras de comandos (7) e os botdes de

navegagdo interna (8).

No item Main Map, o Border Thickness foi alterado para 1, deixando a linha do
envolvente de mapa mais sutil e suave. No item Map Title o valor foi alterado para “Exemplo
de Aplicagdo — Unidade LitoEstratigrdfica Depositos Aluvionais e sua posi¢do foi modificada
para ocupar o espaco abaixo do mapa. No item Legend, a posi¢do foi modificada para Rigth

Columm, para ampliar o espago de visualizagdo do mapa e tornar navegacdo mais compacta e
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intuitiva. No item Map Tools foi inserida a Pan Tools, que oferece ao usuario uma ferramenta
extra de navegacdo (Figura 3.24). Feitas as alteragdes, pressiona-se o icone Apply, que as
modificagdes sdo aplicadas e estdo acessiveis no link disponivel em PROJETO URL (Figura
3.24- Ttem 9) (Figura 3.25).

Figura 3.24 - Janela do aplicativo MapLab exibindo o mddulo GMapFactory com as configuragbes personalizadas
depois de feito o Apply (1) das alteragdes (2,3,4).

Figura 3.25 - Janela do navegador de Internet, Internet Explorer, mostrando um exemplo de aplicativo criado
com o software MaplLab que ja se tornou disponivel para visualizagdo apds a pressionar o link de

internet referente ao projeto (Figura 3.24- Item 9).
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3.7 — Elaboracio das fichas e textos sobre os locais de interesse

Nesta etapa, as informagdes coletadas e armazenadas dos textos cientificos foram
adaptadas para uma linguagem mais adequada ao publico em geral. A elaboracdo dos textos
baseou-se na simplificacdo de termos, mantendo-se a qualidade cientifica dos mesmos para
mostrar a importincia dos locais de interesse e foram elaborados usando como modelos os
textos elaborados por Zaine (1996), Zaine & Perinotto (1996) Mansur & Erthal (2003) e
Amorim (2005) que incluem imagens e figuras detalhando os locais.

Nos resultados obtidos neste trabalho estdo incluidos os textos explicativos ilustrados,
onde a ficha de dados inclui dados padronizados para impressdo dupla em tamanho A4 (21cm
X 29cm) que contam com titulo para o local de interesse, onde os nomes escolhidos
destacam o foco principal do local, além de possuirem os codigos recebidos em fungdo do
potencial do local; mapa de localizagfio geral, que permite ao interessado localizar vias de
acesso; drenagem; cidades proximas e litotipos existentes no local; resumo sobre o local para
informar as principais caracteristicas como os litotipos, estruturas e o contexto dentro da
evolucdo geoldgica regional; fotos com descricdes para ilustrar as caracteristicas mais

interessantes dos locais (Figura 3.26).

Figura 3.26 - Modelo de ficha para local de interesse utilizado neste trabalho.
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3.8 - Trabalhos de Campo

Os trabalhos em campo foram feitos com base em trés premissas. A primeira foi
reconhecer afloramentos utilizados em atividades de campo realizadas por Institui¢cdes de
Ensino Superior (IES), tendo em vista que a regido ¢ utilizada como laboratério natural e
didatico nas disciplinas graduacio e pds-graduacdo das IES. A segunda foi selecionar locais
situados ao longo de rodovias pavimentadas, visto que a regido conta com extensa malha
viaria, dotada de diversos afloramentos de interesse que possuem grande extensdo, facilidade
de acesso e de visitagdo. A ultima foi priorizar locais em regides de contatos geoldgicos, onde
as feigdes especificas relacionadas aos litotipos, as estruturas e aos ambientes de formagio das
unidades sdo mais claras e homogéneas. Os trabalhos de campo, norteado por estas premissas,
permitiram a identificacdio de 120 locais de interesse em campo que possuem
simultaneamente beleza cénica e interesse cientifico, além de abrangerem todas as unidades
geologicas e geomorfologicas existentes na regido conforme mostra a figura 3.27.

Os principais obstaculos enfrentados durante as etapas de campo resultantes da
combinagdo entre as premissas abrangeram principalmente a divulgagdo dos locais, pois
existem diversos locais de interesse na regido que estdo inseridos em propriedades rurais
particulares, como no caso das cachoeiras, rios e cavernas e pontos elevados (serras € morros).

Nas propriedades rurais os locais de interesse sdo homogéneos, com nivel de
preservagio elevado, além de possuirem uma area de visualizagdo relativamente grande, entre
3 metros de altura e 10 metros de largura para os de interesse geoldgicos e alcance de visada
superior a 10 quilometros para os de interesse geomorfoldgico. Isto os tornaria propicios e
ideais para inser¢do e divulgacdo apos a etapa de mapeamento realizada neste trabalho, tendo
em vista a facilidade e a clareza para se visualizar as unidades de interesse. Selecionados os
locais de interesse, estabelecia-se contato com os proprietarios das areas. Inicialmente era
permitida a entrada do autor a fim de repassar o objetivo do trabalho e ultrapassada esta fase,
estes permitiam que a identificacdo e a caracterizacdo do local fosse realizada. Entretanto
apods a caracterizagdo e a posterior explicacdo aos proprietarios do que seria exposto da suas
propriedades, estes nio aceitavam a divulga¢do das informac¢des de suas propriedades,
alegando ainda que isto diminuiria a seguranca intrinseca as propriedades rurais.

A selecdo de locais ao longo de rodovias também foi dificultada, pois a regido conta
diversos trechos concessionados ¢ dotados de pragas de pedagios, o que exige uma permissao
de parada agendada, além do informe antecipado as autoridades policiais competentes da
realizagdo da atividade. Em fung¢io da quantidade de locais selecionados, da burocracia e do

intenso trafego de veiculos, optou-se pela exclusdo de varios locais de interesse. Outro fator
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que levou a exclusdo foi necessidade de preservagdo de alguns locais de conteudo raro.
O resultado obtido apds esta triagem foi a caracterizag@o de 41 locais de interesse que
estio ao longo de rodovias da regido e abrangem todas as unidades geologicas e

geomorfoldgicas da area.

Figura 3.27 - Mapa geoldgico da area de estudo, com a representacdo dos locais de interesse geoldgico e
geomorfologico visitados em atividades de campo, dotado de malha urbana e rodovias pavimentadas.
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CAPITULO 4 - TURISMO, SEGMENTACAO, ECOTURISMO E GEOTURISMO

4.1 - Conceitos basicos sobre turismo

O turismo stricto sensu ¢ comumente relacionado ao gosto pela realizacdo de viagens a
locais que despertam interesse, ou ainda como o conjunto dos servigos necessarios para atrair
aqueles que fazem turismo e dispensar-lhes atendimento por meio de provisdo de itinerarios,
guias, acomodagdes, transporte, etc. O conceito mais atual de turismo, proposto por Andrade
(2000), define turismo como “o complexo de atividades e servigos relacionados aos
deslocamentos, transportes, alojamentos, alimentac¢do, circulagdo de produtos tipicos,
atividades relacionadas aos movimentos culturais, visitas, lazer e entretenimento”.

O turismo pode, de acordo com esta definicdo, ser caracterizado pelas atividades
resultantes de sua pratica, permitindo assim uma melhor identificagdo dos seus tipos e
subtipos. Os conjuntos de atividades, de acordo com a atividade desenvolvida receberam
titulos para auxiliar na identificacdo dos ramos. Neste contexto, t€ém-se formas de turismo
como o rural, o religioso, o desportivo, o cultural, o gastrondmico, o nautico, o ecoldgico, o
de pesca, o de negdcios, o de eventos, o de aventura, entre tantos outros. Ao se analisar as
atividades desenvolvidas nas modalidades mencionadas, verifica-se que estas podem ser
sobrepostas, mas se for observado estritamente o eixo tematico ao quais as formas se referem,
verifica-se que existem diferengas perceptiveis.

Exemplificando, na cidade de Ouro Preto em Minas Gerais, existem diversos atrativos
turisticos como as igrejas do século passado, restaurantes de culindria regional, museus
histéricos, cachoeiras para pratica de cascading ou rapel e as trilhas interpretativas. Nos trés
primeiros atrativos pode-se praticar o turismo religioso, o gastronomico, o cultural ou nos
ultimos atrativos citados, tem-se a op¢do de praticar o turismo rural ou de aventura. Em
ambos o0s casos, as atividades desenvolvidas pelos turistas variam entre temas que usam a
cultura local ou a exuberancia natural da regido, podendo existir diversos outros temas que
podem ser explorados. Entretanto, quando se abordam aspectos ou caracteristicas da natureza,
seja para observar ou utilizar parte dos atributos, estes se aproximam cada vez mais do
Ecoturismo e suas variantes, como o geoturismo.

Para uma melhor compreensido do tema geoturismo, neste capitulo sdo abordados os
conceitos de desenvolvimento sustentavel, dos principios da sustentabilidade no ecoturismo e
do surgimento e desenvolvimento do geoturismo. Neste ultimo, sdo discutidos e comentados
aspectos conceituais e praticos, além das principais iniciativas internacionais e nacionais para

fomentar o seu desenvolvimento.
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4.2 - Turismo e Desenvolvimento Sustentavel

O modelo de desenvolvimento sustentavel apresenta dimensdes ambientais,
econdmicas, sociais, politicas, culturais e éticas. Isto remete ao presente e ao futuro das
sociedades, a satisfacdo de suas necessidades basicas, a conservagdo e preservagdo dos
ecossistemas, direitos humanos, cidadania, participag@o social, distribui¢do de poder, cultura,
politica e principalmente das atitudes e ideologias presentes no local (VASCONCELOS,
2002). Baseado nisto, o conceito de desenvolvimento sustentavel esta diretamente relacionado
aos seres humanos, a natureza e a ¢tica. Nas relagdes deste grupo, surgem preocupacdes com
a quantidade de recursos naturais disponiveis, a forma como se aproveitam os recursos para
melhorar a qualidade de vida atual e, principalmente, com o nivel de preservagdo ou
recuperacgdo que se deve ter com esses recursos, visto que existirdo novas geragcdes com tantas
necessidades quanto as das atuais.

Segundo a World Commission of Environment and Development, 6rgdo vinculado a
Organizacdo das Nagdes Unidas - ONU, o desenvolvimento sustentavel do turismo ¢é aquele
que atende as necessidades dos turistas atuais, sem comprometer a possibilidade do usufruto
dos recursos pelas geragoes futuras (RUSCHMANN, 1997). Desta forma, o turismo, em
especial o ecoturismo, estd diretamente relacionado com as condigdes ambientais das
localidades visitadas, pois quanto melhores as condigdes ambientais, maiores serdo as chances
de atrair interessados em visita-las para fomentar o turismo e promover o desenvolvimento
econdmico. Neste contexto, na conferéncia Globo 90 (CALDAS, 2006) foram elaborados
paradmetros mostrando que o turismo, para alcancar a sustentabilidade, deve:

e Fomentar a tomada de decisdes em todos os segmentos da sociedade, inclusive por
popula¢des locais, de forma que o turismo e outros usudrios dos recursos possam
coexistir. O turismo deve incorporar o planejamento ¢ o zoneamento assegurando
o seu desenvolvimento adequado perante a capacidade de carga do ecossistema;

e Encorajar o uso produtivo de terras que sdo consideradas marginais para a
agricultura, permitindo que vastas regides permane¢am cobertas por vegetacdo
natural;

* Do ponto de vista ambiental, deve demonstrar a importancia dos recursos naturais e
culturais para a economia de uma comunidade e seu bem-estar social, ¢ ajudar a
preserva-los;

e Monitorar, assessorar e administrar os seus impactos, desenvolvendo métodos

confiaveis de obtencdo de respostas e opor-se a qualquer efeito negativo.
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O turismo, de fato, deve garantir que os interesses dos visitantes sejam atendidos da
melhor maneira possivel, mas deve também resguardar as caracteristicas gerais e especificas

da populagdo local para que se possa obter a sustentabilidade.

4.3- Ecoturismo e Segmentacio

O conceito tradicional de Ecoturismo envolve a viagem para dreas naturais
relativamente intocadas ou preservadas com o objetivo de admirar, estudar e contemplar a
paisagem, plantas e animais, assim como toda e qualquer expressdo cultural que la possa ser
encontrada (CEBALLOS, 1991). Entretanto, esse conceito mostra-se parcialmente limitado
por ndo incluir as a¢des e interferéncias antropicas no meio visitado, pois com a crescente
busca pela sustentabilidade, se exige incluir e limitar os efeitos desta no meio visitado. Para
tentar isso, surgiram diversos conceitos de ecoturismo, mas um conceito mais completo e
atual foi proposto por The International Ecotourism Society (TIES, 2005), onde se considera
ecoturismo como a viagem responsdvel para dreas naturais que conservem o ambiente e
melhorem o bem estar das populagcdes locais. Para criar condigdes que fomentem a
sustentabilidade, incluindo o homem e suas a¢des como delimitadoras de agoes sustentaveis, a
TIES propde principios a serem seguidos como:

e Minimizar impactos nos locais visitados;

¢ Construir ou cultivar uma consciéncia de respeito pelo meio ambiente;

e Prover experiéncias positivas para visitantes e localidades visitadas;

e Prover recursos financeiros diretos pela conservacdo do meio ambiente;

e Prover recursos financeiros e melhorias para a populagio local,

e Aumentar a consciéncia da localidade visitada, quanto a politica ambiental e social;

e Ser compativel com as regras internacionais de direitos humanos e trabalho.

Os principios propostos pela TIES sdo adotados como padrdo mundial, mostrando que
cada vez mais as atividades turisticas devem respeitar os locais explorados com base nas
limitagdes existentes. No Brasil, os principios que visam criar ou ampliar a sustentabilidade
turistica de locais que se apoiam em recursos naturais surgiram com as Diretrizes para a
Politica Nacional de Ecoturismo (EMBRATUR & IBAMA, 1994). Sdo objetivos da Politica
Nacional de Ecoturismo:

¢ Compatibilizagdo das atividades de ecoturismo com a conservagdo de areas naturais;

e Fortalecimento da cooperagdo interinstitucional;

¢ Possibilidade da participagio efetiva de todos os segmentos atuantes no setor;
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e Promogao e estimulo da capacita¢do de recursos humanos para o ecoturismo;

e Promogdo, incentivo e estimulo na criagdo e melhoria da infraestrutura para a
atividade de ecoturismo e promover o aproveitamento do ecoturismo como
veiculo de educacio.

As diretrizes foram adotadas e determinadas visando assegurar reais melhorias para:

¢ A comunidade em geral, ao prover melhores condi¢des de vida;

¢0O meio ambiente, ao utilizar ferramentas que valorizem os recursos naturais
existentes;

¢ A nago, ao prover uma fonte de riqueza, divisas e geracdo de empregos;

¢ O mundo, ao conceder a oportunidade de conhecer e utilizar os patrimdnios cultural
e natural dos ecossistemas onde convergem a economia ¢ a ecologia, para o
conhecimento e uso das geracdes futuras.

Os métodos e conceitos propostos na Politica Nacional de Ecoturismo, com o
crescimento da necessidade por atividades turisticas sustentaveis, tiveram partes dos ideais de
desenvolvimento sustentavel adicionados ao Plano Nacional de Turismo (PNT, 2003) que
tem como um dos objetivos gerais o desenvolvimento do produto turistico brasileiro com
qualidade, contemplando as diversidades regionais, culturais e naturais. Em curto prazo, a
tendéncia em preservar e estimular o uso e conhecimento do meio ambiente que se visita
contribui para que o turismo se popularize, mas a longo prazo isto pode resultar em subtipos
cada vez mais especificos e restritos, obrigando que os conceitos ou defini¢cdes sobre turismo
e turistas sejam revistos ou redefinidos periodicamente.

Na atualidade o turismo, em fungdo das constantes revisdes nos termos e conceitos
sobre turismo e turistas, acabou criando uma segmentacdo dotada de uma grande quantidade
de tipos e subtipos, especificos e dedicados a atender turistas diversificados e exigentes.

Segundo Mourdo (2003), a segmentacdo ¢ um aspecto evolutivo que ocorre
naturalmente dentro do turismo, portanto é necessario conhecer suas subdivisdes e
compreender, que apesar de existirem fronteiras entre as tipificacdes ou segmentacdes
turisticas, estas ndo sfo barreiras no desenvolvimento de novos produtos turisticos. Cabe
ainda, ressaltar que os tipos devem sempre se complementar para que se possa definir com
mais precisdo tanto o publico-alvo quanto o nicho de mercado adequado.

Os segmentos contemporaneos, segundo Mourdo (op. cit.) e a Embratur ( 2008) sdo:

eDe aventura, com a conotacdo de desafio, expedi¢cdes acidentadas, na maioria das

vezes para adultos, envolvendo viagens arrojadas e imprevistos diversos;
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eDe bem-estar, com intuito de aperfeicoar ou equilibrar as condigdes fisicas ou
espirituais de um individuo ou grupo de pessoas;

¢ Cultural, que so direcionados a participantes interessados em conhecer costumes de
determinado povo ou regido;

e Ecoturismo, com atividades ligadas ao meio ambiente natural e onde os participantes
mantém contato com a natureza,

e De incentivo, que sdo voltados para empresas ou organizagdes que buscam motivar
ou premiar funciondrios e equipes por metas de producdo ou qualidade sfo
atingidas;

e Esportivo, com programas voltados a pratica de atividades esportivas por amadores
ou profissionais;

e De estudo, com programas voltados para aprendizado, treinamento ou ampliagdo de
conhecimentos in situ, ao incentivar o envolvimento de professores ¢ alunos com
profissionais locais;

e Profissional, com programas que permitem a profissionais um contato direto com a
tematica que professam, onde podem ampliar ou trocar conhecimentos com outros
profissionais;

e Cientifico, com programas desenvolvidos sob pedidos de instituigdes ou
profissionais interessados em temas especificos, podendo se constituir de
expedigdes cientificas;

e Rural, com programas voltados ao turismo em hotéis-fazenda, onde se recuperam e
utilizam antigas tradi¢des culturais com atividades do cotidiano rural.

A dinémica dentro das Ciéncias Sociais, em especial da area do turismo, acaba criando
varias divisdes e segmentos, cada um com sua conceituagdo e defini¢do, que ndo implica em
conceitos restritivos, tanto que no ano de 1992, em uma iniciativa pioneira, o U.S. Congress
(1992) apresentou um trabalho com informagdes especificas sobre as tendéncias para
atividades de ecoturismo, definindo que as formas de turismo cientifico, educacional e
académico, mesmo com demanda especializada composta por estudantes ou estudiosos, sdo
formas de turismo. Além disto, definiu ainda que bioturismo, arqueoturismo e geoturismo sao
formas modernas de ecoturismo, reforcando a ideia de que as constantes moderniza¢des
tornardo a demanda muito mais especializada, principalmente em virtude das restrigdes para a

pratica das atividades turisticas.
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4.4 - GEOTURISMO

4.4.1 - As definicées e a divergéncia dos campos de atuacio

O termo geoturismo surge pela primeira vez no final da década de 80, no Brasil em um
trabalho focado na criagdo de um Distrito Ecoturistico (SILVA & ARAUJO, 1987), enquanto
que a primeira conceituagdo cientifica surge na metade da década de 90 (HOSE, 1995) e
servia para ampliar os valores tradicionalmente atribuidos aos locais de grande e reconhecida
importancia geocientifica. A quantidade de trabalhos abordando a tematica de geoturismo
gradativamente se ampliou até alcangar centros de ensino e pesquisa que atualmente sdo
referéncia na area das Geociéncias, focados na tematica geoldogica e geomorfologica.

O geoturismo foi oficialmente e academicamente conceituado por Hose em 1997
(HOSE, 1997), que o definiu como a atividade de prover subsidios que possibilitem aos
turistas adquirir o conhecimento necessdrio para compreender a geologia e geomorfologia
de um local além da aprecia¢do de sua beleza cénica. Entretanto, recentemente a Travel
Industry Association of America (TIAA, 2003) definiu geoturismo como o furismo que se
apoia ou valoriza as caracteristicas geogrdficas do lugar em foco, incluindo-se o meio-
ambiente, cultura local, a heranga estética e o bem-estar da populagdo local.

A analise rapida dos conceitos de Tiaa (op. cit.) e Hose (op. cit.) permite inferir que
ambos estdo evoluidos e bem delimitados para o objetivo de utilizar as caracteristicas do meio
fisico para contribuir na difusdo de conhecimentos, mas ao se aprofundar na analise, percebe-
se que sdo discordantes quanto aos tipos de atrativos que se podem ser utilizados para esta
finalidade. A existéncia de dois conceitos bem definidos acabou por gerar divergéncias entre
0 que seria o objeto de estudo ou o quais seriam os atrativos a serem visitados e utilizados em
regides com aptiddes para o geoturismo.

Analisando sucintamente as defini¢des propostas, a etimologia da palavra e o ramo do
conhecimento que pode ser utilizado para mostrar aspectos Unicos que formaram o meio
fisico, tem-se que:

e O conceito proposto por Tiaa (op. cit.) pressupde que os locais ou regides
geoturisticas devem enfatizar as caracteristicas geograficas que nortearam a
ocupacdo antropica e o seu desenvolvimento socioecondmico. Neste, os valores
ou patrimonios (cultural, natural ou histérico) criados ou usados durante a
ocupacdo humana podem ser incluidos na lista de atrativos aptos ao uso no
geoturismo. Por defini¢do, os patrimonios (artificial — natural) podem ser
influenciados direta ou indiretamente pelos meios em que se encontram, pois todo

e qualquer tipo de patrimdnio natural resulta de uma combinagdo de processos
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externos a ocupagdo antropica, enquanto a estrutura para adequar o atrativo
cultural ou natural ao uso antrdpico, sempre sera artificial. Isto torna a quantidade
de atrativos utilizaveis infinitamente vastas, possibilitando ainda, se incluir uma
parcela de atrativos que ja sdo utilizados por outros ramos do turismo, o que torna
a conceituag¢do demasiadamente ampla;

e A conceituagdo de Hose (1997) propde o repasse de informagdes geocientificas
utilizando somente os patrimonios naturais, que possuem uma historia propria de
formagdo, independente da influéncia antropica. Isto pressupde que as regides
geoturisticas sdo bem estudadas e conhecidas pela populagdo em geral, além de
possuirem caracteristicas Unicas, fato que ja as tornam diferentes de regides onde
¢ explorado o turismo tradicional. Nesta conceituagdo, a ocupacdo antropica e os
valores criados por ela estdo desvinculados do atrativo, enfatizando o repasse de
informagdes e dados que possibilitem aos interessados, compreender os eventos
que moldaram o planeta terra durante o passar das eras geologicas e que
resultaram na fei¢do de relevo que ele visualiza. Deste modo, se os valores
paisagisticos (cénicos) sdo naturalmente reconhecidos e associados aos valores
cientificos de uma regido, independente do uso e ocupagdo antrdpica, isto torna o
conceito bem menos amplo, mas igualmente especifico e conciso;

e A etimologia da palavra provém da jun¢io dos termos geo e turismo. O termo géos
ou geo provém do grego e se refere diretamente a ferra ou ao planeta ferra,
enquanto que o termo furismo é um substantivo, traduzido do idioma inglés,
utilizado para designar o gosto ou vontade pela realizagdo de viagens. Portanto, a
acepcdo do “geoturismo” deve ressaltar a visualizacdo e a compreensdo mais
aprofundada do meio fisico do planeta, associada a viagens preparadas para um
publico em geral ou especializado na tematica;

e O ramo do conhecimento que tem suas descobertas, conhecimentos, estudos e
ponderacdes acumuladas, focadas especificamente na compreensdo do planeta
Terra, ¢ a Geologia. Neste ramo das Ciéncias Exatas ¢ possivel analisar e
compreender aspectos do meio fisico de uma maneira mais aprofundada, uns dos
fundamentos da ciéncia é que a superficie da Terra reflete seu substrato. Deste
modo torna-se elementar no amplo escopo de conhecimentos gerados dentro da
geologia que, rochas sdo minerais agrupados, que diversas camadas de rochas
formam a crosta do planeta Terra, que a crosta é composta por diversas placas

tectonicas, que as placas tectdnicas formam o relevo da superficie, que o processo
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de formagdo do relevo leva milhares de anos e ¢ influenciado por dezenas de
fatores. Ao se ponderar essas informagdes, percebe-se que uma regido da
superficie do planeta pode ser unica e ndo se repetir em outros lugares, ressaltando
ainda mais a importancia de se conhecer e preservar o planeta.

O denominador comum nestas considera¢des é o planeta Terra e suas caracteristicas
unicas, portanto os tipos de atrativos que devem ser utilizados para contribuir na difusdo de
conhecimentos geocientificos devem ser aqueles que revelam feigdes de relevo caracteristicas,
visiveis em cachoeiras, rios, serras, montanhas, vales, etc. Associada a estas consideragdes,
percebe-se a caracteristica multidisciplinar do turismo, pois a aplica¢do de conhecimentos de
geologia e de geomorfologia contribui substancialmente na compreensio dos processos
formadores e modeladores do relevo, tanto para publico leigo quanto especializado, mas isto
demanda um conhecimento especifico tanto para sua difusdo quanto para seu entendimento.

Os conceitos divergentes geraram duas correntes de pensamentos, onde uma converge
com os ideais propostos pela Tiaa (2003), que enfatiza todo e qualquer atrativo, enquanto que
a outra linha de pensamentos acompanha os ideais propostos por Hose (1997), relacionando e
enfatizando aspectos geocientificos (geoldgicos, geormofoldgicos e paleontologicos) dos
atrativos contidos nos destinos turisticos e neste trabalho se optou por utilizar o conceito
proposto por Hose (1997), pois este une os parametros necessarios para o desenvolvimento de
um turismo sustentavel e difundir conhecimento cientificos.

No ano de 2000, Hose propOs ajustes no conceito de geoturismo, alterando sua
definicfo para a provisdo de facilidades interpretativas e servigos para promover o valor e os
beneficios sociais de lugares e materiais geologicos e geomorfologicos e assegurar sua
conservagdo, para uso de estudantes, turistas e outras pessoas com interesse recreativo ou de
lazer. Neste ajuste o autor aumentou a especializagdo tematica do geoturismo, acompanhando
alguns dos principios propostos pela World Trade and Tourism Council — WTTC e se
encaixando com exatiddo na defini¢do proposta pela Organizacdo Mundial de turismo (OMT,
1995), de que turismo sustentavel é:

“aquele ecologicamente suportavel em longo prazo, economicamente viavel,
assim como ética e socialmente equitativo para as comunidades locais. Exige
integra¢do ao meio ambiente natural, cultural e humano, respeitando a fragil
balanca que caracteriza muitas destinagdes turisticas, em particular pequenas
ilhas e areas ambientalmente sensiveis”.

No desenvolvimento sustentavel do turismo, o ambiente deve ser utilizado por longos

periodos de tempo, e isto denota conhecer e valorizar o meio fisico. Usando e aplicando os



40

conceitos propostos por Hose (1997), existe uma grande chance de ampliar as oportunidades
de difundir conhecimentos, em especial os de cunho geocientifico, tornando possivel um
melhor entendimento da geologia, geomorfologia e topicos correlatos para valorizar todo o
ambiente. Deste modo, optou-se por utilizar a conceitua¢do de Hose (op. cit.), selecionando
uma regido do globo onde a beleza cénica, resultante de processos geoldgicos de interesse
cientifico, fornecem subsidios suficientes para beneficiar os clientes, representados pelos

turistas, e os fornecedores, representados pelos destinos e atrativos turisticos.

4.4.2 — Acgdes baseadas em definicdes académicas de geoturismo

As propostas ou acdes diretamente relacionadas ao geoturismo sdo reconhecidas em
literaturas de cunho eminentemente académico (Teses e Dissertagdes), tanto nacional quanto
internacionalmente, abordando diferentes regides do pais e do globo e mesmo enfatizando
outras técnicas e métodos, se constituem bibliografia essencial para o desenvolvimento de
projetos e acdes voltadas ao geoturismo.

A Comissdo Brasileira de Sitios Geologicos e Paleobioldgicos - SIGEP (1997) € a
mais importante iniciativa nacional para a descoberta, conservacdo e protecdo de locais de
excepcional valor cientifico possuidores de patrimoénios geoldgicos, geomorfologicos e
paleontoldgicos. A criagdo da comissdo ocorreu em 1997 com a atribuigéio de indicar locais de
interesse nacional para a GILGES (Global Indicative List of Geological Sites), que ¢ uma lista
criada pela Comissdo de Patriménio Mundial da UNESCO para identificar sitios geoldgicos
de excepcional valor universal. O projeto é resultado da cooperagdo da UNESCO, que utiliza
a Secretaria do Patrimonio Mundial da Divisdo de Ciéncias Ecologicas - SPM-DCE, a Unido
Internacional das Ciéncias Geoldgicas (IUGS), o Programa Internacional de Correlagdo
Geolégica (IGCP) e Unido Internacional pela Conservacido da Natureza (IUCN) que unindo
esforgos, subsidiaram a criagcdo de um projeto que permitisse reconhecer, proteger € conservar
para toda a humanidade e para as geracdes futuras os bens de valor universal, localizados
dentro do Pais. Atualmente, existem 176 sitios catalogados, dos quais 98 completamente
descritos e publicados, seccionados em dois volumes com divisdo por areas de interesse
ambiental, astroblemas, espeleologico, estratigrafico, geomorfoldgico, hidrogeoldgico,
historia da geologia e mineragdo, igneo, marinho, paleoambiental, paleontologico, sedimentar
e tectonico. Deste modo, este projeto ¢ considerado pioneiro e de grande importancia, pois
visa documentar locais de interesse cientifico, que podem ser plenamente utilizados dentro do

geoturismo.



41

Lages de Lima (1997) apresentou a regido do Alto-Minho, Portugal, que possui
substrato rochoso predominantemente granitico e formagdes metassedimentares. A
importancia do local se deve ao fato da regido ser o resultado e o testemunho das diferentes
fases da Orogenia Hercinica, que uniu diversos blocos continentais no megacontinente
Pangéia. A autora caracterizou e inventariou diversos locais de interesse com vistas a uma
inclusdo seletiva para elaboracdo de itinerarios classificados e a elaboragdo de medidas de
preservagdo proporcionais ao valor cientifico ou didatico dos mesmos. Elaborou diversos
roteiros dotados de tematicas com diferentes fundamentos (didaticos, turisticos e recreativos)
para criar uma reserva geoldgica que possibilitasse a protecdo e valoriza¢do do patrimonio
geoldgico.

Souza (2001) apresentou a regido de Delfinopolis, Minas Gerais, ampliando o
potencial turistico local ao integrar a tematica geoldgica em diversas trilhas interpretativas ja
existentes na regido. A relevancia cientifica da regido ¢ dada pela inser¢do no contexto
geotectonico da porgdo sul da Faixa de Dobramentos Brasilia, mais especificamente a dois
dominios estruturais locais, o Dominio Aldctone Interno (Nappe de Passos) e Dominio
Aldctone Externo (melange tectdnica com rochas do embasamento e pelo Grupo Canastra). O
trabalho resultou em cinco folhetos ilustrados, dos quais trés sdo sobre trilhas interpretativas
que chamam a aten¢fo do publico em geral para a importincia dos aspectos geoldgicos da
regido e a influéncia da geologia na constitui¢do das formas de relevo. Nas trilhas € possivel
observar foliagdes de alto e baixo angulo, as lineagdes dos minerais, os indicadores
cinematicos, as facies metamorficas caracteristicas (xisto verde inferior, xisto verde médio,
facies anfibolito superior e metassedimentos metamorfizados). Neste trabalho foram
utilizados termos técnicos e cientificos visando a difusdo de conhecimentos geocientificos
para o publico em geral.

Orlandi Jr. et al. (2002), integrantes da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
— CPRM, atual Servigo Geoldgico do Brasil, apresentam a se¢io geoldgica (completa) da
Coluna White, na Serra do Rio do Rastro (SC), por meio da Internet. O roteiro tem
aproximadamente 12 km de extensdo e estd localizado na Serra do Rio do Rastro, Rodovia
SC-438, entre os municipios de Lauro Miiller ¢ Bom Jardim da Serra, no Estado de Santa
Catarina. A importancia da localidade é pelo fato da coluna White se constituir um dos
melhores registros mundiais da sequéncia gondwanica, embasando em aspectos
litoestratigraficos, a teoria da deriva continental com a efetiva comparagdo de unidades
geologicas correlatas do sul do continente Africano, com as existentes no continente Sul-

americano. No entanto, para visualizar a coluna era necessario o deslocamento dos
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interessados a regido, ¢ mesmo tendo um importante papel histdrico, isto se tornava um
obstaculo aos visitantes que residiam distantes da localidade. A solugdo foi disponibilizar as
informagdes por meio da Internet, que com o acesso facilitado, reafirmou a relevincia da
regido. No material disponibilizado estdo presentes fotos, textos e links de referéncia sobre os
dezessete marcos descritivos das feigdes mais caracteristicas da geologia no local.

A antiga Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — CPRM ( 2003), atual Servigo
Geoldgico Brasileiro, apresentou o Programa Geoecoturismo do Brasil. O programa envolve
acdes de fomento ao geoturismo, com a descricdo de monumentos, feigdes e parques
geoldgicos, afloramentos, cachoeiras, cavernas, sitios fossiliferos, patrimdnio minero, fontes
termais, paisagens e trilhas. Abrange o total de 17 locais de interesse, que abordam diferentes
eixos temadticos. O programa ao documentar e compilar uma grande quantidade de
informacdes ressaltou a importancia dos Sistemas de Informagdes Geograficas (SIGs), pois
nestes se organizaram ¢ sistematizaram dados diversos, como os geoldgicos, minerais e
paleontologicos. O projeto visa criar parcerias publico-privadas voltadas ao setor turistico, em
especial com os Ministérios do turismo ¢ do Meio Ambiente.

Mansur & Erthal (2003), integrantes do Departamento de Recursos Minerais do
Estado do Rio de Janeiro - DRM-RJ apresentaram o Projeto Caminhos Geoldgicos. O
objetivo maior no projeto ¢ a difusdo de conhecimentos cientificos, culturais, ecoldgicos, e
especialmente geoldgicos sobre o estado, para que estes atuem como instrumento na
promogdo da cidadania e da preservagdo de seus monumentos naturais. O projeto conta com
72 placas informativas, compostas por textos explicativos e ilustragdes sobre pontos ou locais
de interesse geologico, demonstrando a evolugdo do mesmo durante o decorrer do tempo
geologico. Além disto, o projeto conta ainda com 45 marcos de estrada ¢ duas areas de
patrimdnio natural tombadas pelo governo federal. No portal criado para exibir os resultados
do projeto, existem diversos links, como os dedicados a placas, servigos, publicac¢des,
inventarios, cartdes postais, além do aplicativo de Web-Mapping elaborado pelo DRM-RIJ.

Silva (2004) apresentou o municipio de Paraguacu Paulista, Estado de Sao Paulo,
propondo a ampliagdo da quantidade de atrativos da regifo e a criacdo de rotas turisticas
baseada no arcabougo geologico local. O autor obteve resultados diversificados sobre a
geologia, 0 meio ambiente, a ocupagdo antropica, turismo e desenvolvimento sustentavel,
além de elaborar recomendacdes para a Prefeitura do Municipio de Paraguagu Paulista que
integrariam no cendrio turistico a tematica geoldgica e contribuiriam para o desenvolvimento

sustentado do turismo na regido.
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Wildner et al. (2004) integrantes da CPRM, atual Servigo Geoldgico do Brasil,
apresentaram a Excursdo Virtual aos Aparados da Serra, NE do Estado do Rio Grande do Sul.
A importancia geologica da regido deve-se ao fato desta guardar os registros sedimentares
oriundos da migracdo continental que separou a América do Sul da Africa, por meio da
abertura do Oceano Atlantico. O projeto conta com um roteiro que percorre diversas cidades
turisticas da regido, tais como Porto Alegre, Nova Petrépolis, Gramado, Canela, Sio
Francisco de Paula, Horténcias, Cambard do Sul, Praia Grande e Torres. No total foram
descritos 21 locais de interesse, dotados material explicativo sobre as unidades sobre as
unidades litoestratigraficas locais, a evolu¢do das formas de relevo ao longo dos tempos
geologicos, abordando-se ligeiramente o potencial mineral da regido. No intuito de auxiliar o
publico a compreender os conceitos abordados foi preparado um glossario de siglas e
abreviaturas utilizados, cujo resultado final inclui diversos /inks com informagdes detalhadas,
que permitem ao usudrio se aprofundar nos temas abordados.

Araujo (2005) apresenta a regido do vale do Rio Douro, setor Porto-Pinhdo em
Portugal, onde valorizou as a¢des geoturisticas e a geodiversidade dos patrimonios geoldgicos
locais, enfatizando o crescente interesse dos turistas na realizag@o de atividades que incluam a
conservacdo, valorizagdo e divulgacio do patrimdnio geoldgico. As atividades propostas
incluem a apreciagdo descritiva da estratigrafia, dos litotipos que afloram na regido, dos
aspectos geoldgicos das minas de ouro e carvio, além das aguas termais. No produto final fez
referéncia direta aos aspectos geoldgicos mais relevantes, bem como a cultura e a historia da
regido duriense, através de um conjunto de pontos de interesse.

Sales et al. (2006) apresentam o Geoparque do Araripe, o primeiro geoparque do
hemisfério Sul que foi reconhecido e aceito segundo as normas da United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization - UNESCO. O Geoparque esta localizado
na porgdo sul do Estado do Ceara e sua implanta¢do foi uma iniciativa pioneira que resultou
de grandes esfor¢os colaborativos entre o Governo do Estado do Ceara e a Secretaria de
Ciéncia, Tecnologia e Educacdo Superior, Universidade Regional do Cariri — URCA, Instituto
do Patrimdnio Historico e Artistico Nacional (IPHAN), Departamento Nacional de Produgéo
Mineral (DNPM), Servico Geologico do Brasil (CPRM), Centro de Tecnologia Mineral
(CETEM) ¢ Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Naturais ndo Renovaveis
(IBAMA). O Geoparque engloba seis municipios e possui uma lista extensa de itens de
importancia geologica e paleontologica, localmente abrangendo diversos registros de rochas

pré-cambrianas, paleozoicas e mesozodicas. Nas localidades abrangidas pelo geoparque
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existem nove sitios de interesse que tém seu plano de manejo baseado em geoturismo,
tornando-se um projeto de referéncia para iniciativas voltadas a criacdo de geoparques.

Azevedo (2007) apresenta a regido do Quadrilatero Ferrifero, Estado de Minas Gerais,
destacando o patrimonio geologico, a geoconservagdo ¢ o potencial da regido para sugerir a
criagdo de um geoparque seguindo os moldes propostos pela UNESCO. No trabalho foi
ressaltada a importancia do Quadrilatero Ferrifero (MG) como terreno pré-cambriano com
significativos recursos minerais, em especial ouro e ferro. Além disto, o trabalho apresentou
as realizag¢des e iniciativas mundiais atribuidas ao movimento de conservacdo do patrimonio
geoldgico e discute o Programa Geoparques da UNESCO. A autora mostrou o potencial do
Quadrilatero Ferrifero como candidato a criagdo de um geoparque, a partir da analise dos
critérios operacionais da UNESCO para reconhecimento de areas como geoparques descritos
no documento Operational Guideline for National Geoparks seeking UNESCO'’s assistance.

Silva (2007) apresenta a regido do Quadrilatero Ferrifero, localizada na por¢do central
do Estado de Minas Gerais. O autor utiliza a caracteristicas geologicas da area de estudo
identificar sete zonas de interesse ambiental e turistico e propor trilhas interpretativas que
permitem aos interessados interpretar e reconhecer as formagdes mais representativas em
eventos da evolugdo geomorfoldgica, concentrados na forma de um mapa tematico, perfis
topograficos e fotografias para que o visitante, além de apreciar a paisagem, possa conhecer a
origem e evolugdo da regido por meio de atividades turisticas.

CPRM (2007) apresentou a Excursdo Geoldgica Virtual ao Quadrilatero Ferrifero nos
Dominios da Estrada Real — Aspectos Geoldgicos, Historicos e Turisticos (RJ, MG).
Conforme descrito no portal do projeto, a excursdo virtual ¢ um produto diferenciado da
CPRM, feito para registrar a adesdo ao Projeto Estrada Real (Projeto RUMYS), divulgando
fundamentos das geociéncias em linguagem mais simplificada, na perspectiva de popularizar
aspectos da geologia ¢ da mineragdo relacionados com a historia, a cultura, o
desenvolvimento e a dindmica social da regido. O trabalho estd inserido no Projeto Rotas
minerais na Ibero América e ordenamento territorial para o desenvolvimento sustentavel da
sociedade — RUMYS, apoiado pelo Programa Ibero-americano de Ciéncia e Tecnologia para o
Desenvolvimento - CYTED -, do qual participam 75 pesquisadores de paises ibero-
americanos. No Brasil, o componente do Projeto RUMYS ¢é a Rota da Estrada Real,
conhecida como uma importante rota de incursdo as riquezas minerais que auxiliaram no
desenvolvimento brasileiro durante o século XVII. Na excursdo virtual pode-se conhecer
particularidades historicas, culturais e geocientificas da regiio do Quadrilatero Ferrifero,

visualizando o patrimdénio mineiro relativo a Estrada Real, representado principalmente por
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sitios de antigas atividades de extra¢do, minas abandonadas ¢ em opera¢do, bem como
atragOes geoturisticas de acervos historicos, artisticos e arquitetonicos. Outro resultado da
iniciativa foi lancamento de uma midia de CD-ROM, que permite acesso facilitado as
descri¢des dos sitios e monumentos de interesse geologico da area, que conta com linguagem
simplificada, que foca aspectos da geologia e da mineragdo relacionados com a economia,
historia, cultura, desenvolvimento e dindmica social da regido.

Lima (2008) apresentou uma proposta metodoldgica pioneira para a elaboragdo do
Inventario do Patrimdnio Geoldgico Brasileiro, a partir de uma reflexdo das bases conceituais
dos processos geoldgicos. Dada a enorme dimensiio do pais ¢ a sua complexa gestdo
administrativa, propds que o inventario seja iniciado a partir de cada unidade da federacéo,
seguindo o modelo europeu, com a definicdo de contextos geoldgicos centrados nas
provincias geologicas brasileiras.

As primeiras agdes, conforme descrito anteriormente, surgiram na década de 90 para
documentar e utilizar os patrimonios geologicos como ferramenta de valoragdo no turismo. A
partir destas acgdes, surgiram diversos trabalhos, que contribuiram para ampliar o potencial do
geoturismo como ferramenta de difusdo de conhecimentos geocientificos e que foram
elaborados a partir da iniciativa de diversos orgdos de gestdo publica nacional. As iniciativas
citadas sdo de importincia fundamental para o desenvolvimento do geoturismo no Brasil, pois
tornam o potencial de desenvolvimento deste ramo do ecoturismo muito grande, visto que
podem se aproveitar de muito dos locais de potencial geoturistico nacionais, como 0s museus

e parque nacionais, estaduais e municipais.

4.4.3 — Geoturismo e Geoparques

O conceito envolvido na pratica do geoturismo segue a tendéncia atual em oferecer
opgdes de lazer que aliem descanso e obtencdo de conhecimentos diversos. Este pressuposto
permite que o geoturismo alcance uma parcela maior do publico, despertando a vontade em
descobrir a grande area das Geociéncias, em especial dos temas geologico, gecomorfologico e
paleontoldgico. Portanto, quando se relinem requisitos basicos como a existéncia de centros
de pesquisa que constantemente produzem conhecimentos especificos e demanda externa pelo
conhecimento produzido nas pesquisas, além de beleza cénica, qualquer regido do pais pode
tornar-se apta a exploracdo do geoturismo.

O geoturismo pode ser assumido como uma forma de turismo que surgiu a medida que
o grau de conscientizacdo ou nivel de educacdo da populagdio em geral aumentou. A

ampliacdo da consciéncia preservacionista pode ser entendida como uma jungdo de fatores
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atribuidos a motivagdo em aprender, politicas publicas educacionais, cultura intrinseca a
populacdo, a economia em que esta se baseia e até mesmo a religido adotada pela populaco
(SCHWARTZMAN, 1990). Nos paises onde existe uma boa interacdo entre estes fatores
houve um grande e rapido desenvolvimento econdmico e cultural, que também resultou em
uma elevada conscientizagdo quanto a importancia de se preservar patrimdnios naturais. Deste
modo, iniciativas que visam documentar, preservar e valorizar locais raros com potencial
turistico e utilizaveis dentro das Geociéncias estdo em franco crescimento ao redor do mundo.

O marco zero nas acdes globais de preservagdo dos patrimdnios naturais ocorreu em

2004, quando a United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization -
UNESCO, com o International Geoscience Programme — IGP, incentivou a criagdo dos
Geoparques. O conceito proposto pela UNESCO rege que estes sdo ferritorios que
compreendem um ou mais sitios de importancia cientifica, ndo somente pelo valor geologico,
mas também pelo seu valor arqueoldgico, ecoldgico ou cultural. A ideia de areas protegidas e
amparadas por uma instituicdo internacional que daria visibilidade para estas poderia gerar
uma disseminacdo descontrolada de geoparques, visto que existe uma demanda crescente por
atividades turisticas que ultrapassem o simples lazer ¢ que aliem ao descanso a obtengdo de
conhecimentos diversos. A fim de evitar o crescimento desordenado de a¢des voltadas a
preservacdo dos patrimonios naturais e antevendo ao rofulo de ser mais um produto turistico,
foram definidas normas para assegurar o desenvolvimento sustentavel dos geoparques. As
condi¢des inicialmente definidas pela UNESCO sio:

ePlano de manejo desenvolvido para fomentar o desenvolvimento socio econdémico
sustentavel (provavelmente baseado em geoturismo);

e Métodos para conservar e incrementar a heranga geoldgica, além de prover meios
para o ensino dos conhecimentos geocientificos e outros assuntos voltados a area
ambiental;

¢ Criagdo em conjunto com o poder publico, comunidades locais e interesses privados;

e Possibilidade de fazer parte de uma rede global que ird demonstrar e partilhar as
melhores praticas de respeito a heranga da terra e sua integragdo em estratégias de
desenvolvimento sustentavel.

A iniciativa de prote¢do e incremento da quantidade de patrimdnios geologicos ou

heranga geoldgica por meio de geoparques € a resultante da consolidagdo das medidas de
conservacdo e recuperagdo socioambientais ja propostas em 1972 pela Comissdo Mundial

sobre Ambiente e Desenvolvimento. No ano de 1992, durante a Conferéncia das Nagdes
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Unidas para o Meio Ambiente e o Desenvolvimento ou Eco92, houve um amplo debate sobre
quais seriam os meios de conciliar o desenvolvimento s6cio-econdmico com a conservagio e
protecdo dos ecossistemas da Terra. Durante a conferéncia diversas iniciativas foram
discutidas resultando em documentos como A Carta da Terra, as convengdes sobre a
Biodiversidade, Desertificacdo e Mudangas Climaticas, e as declara¢des Principios sobre
Sflorestas, Declaragdo do Rio sobre Ambiente e Desenvolvimento e Agenda 21.

Os documentos gerados sdo utilizados para guiar as iniciativas globais de preservacdo
dos recursos naturais, mas a Agenda 21 ¢ especifica para esta finalidade e se tornou um
extenso programa de a¢des que busca conciliar os métodos de protecdo ambiental, justica
social e eficiéncia econdmica. O programa ¢ dividido em Dimensdes sociais e econémicas,
Conservagdo e gestdo dos recursos para o desenvolvimento, Fortalecimento do papel dos
grupos principais com capitulo dedicado a comunidade cientifica e tecnologica e uma tltima
secdo dedicada aos Meios de execugdo. Apoiado por este programa, a iniciativa da UNESCO
resultou na Rede Internacional de Geoparques que, atualmente, conta com 57 geoparques
distribuidos em 18 paises membros (Australia, Austria, Brasil, China, CroAcia, Republica
Tcheca, Franca, Alemanha, Grécia, Irlanda, Italia, Ird, Maldsia, Noruega, Portugal, Roménia,
Espanha e Reino Unido).

A solicitac@o para inclusdo na Rede Mundial de Geoparques inicialmente demanda que
os candidatos demonstrem que a area tem um patriménio geoldgico de nivel internacional e
que este patrimdnio ja esta em uso para promover o desenvolvimento econdmico sustentavel
da comunidade local. Além disto, deve ser demonstrado que todos os aspectos do patrimonio
da area estdo perfeitamente integrados ao geoparque para que seja preparado um relatorio de

situacdo que proponha a candidatura da regido para a UNESCO.

4.4.3.1 - Geoparques europeus

No continente europeu, a proposta de criagdo de locais como os geoparques ¢ anterior
a iniciativa da UNESCO, pois paises como a Alemanha, Franca, Inglaterra e Italia criaram no
ano de 2001 a Rede Europeia de Geoparques (European Geoparks Network). A iniciativa
surgiu no ano de 2000 e se efetivou no ano seguinte, mostrando-se eficiente quanto ao
estimulo da consciéncia preservacionista aliada a possibilidade de gerar renda com um
turismo relacionado a educacio ambiental. Isto resultou na efetiva exploragio do geoturismo,
refor¢ando a viabilidade técnica e econdmica deste ramo do ecoturismo.

A rede busca desenvolver o geoturismo na Europa, criando parcerias com outros paises

e institui¢des. Além de seguir as regras e principios estipulados pela UNESCO para a criagdo
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de geoparques, adicionaram-se outras condigdes para que se faca parte da rede, como ter
claramente definidos os limites territoriais e superficie suficiente para o desenvolvimento
econdmico. Outro principio importante, visando estimular a sustentabilidade ou renovagio
dos atrativos, ¢ que o parque deve possuir um certo numero de locais de importancia
geoldgica em termos de qualidade cientifica, raridade, apelo estético ou valor educacional.
Atualmente, existem 32 parques distribuidos por todo continente europeu, mas a rede iniciou-
se com os seguintes paises e atrativos:
eFranca — A Reserva Geoldgica da provincia de Haute compreende uma area de
aproximadamente 1,5 km?, onde se conhece a historia da evolugdo geoldgica de
um periodo aproximado de 300 milhdes de anos. No local, visitantes podem
encontrar fosseis que tém sua evolugdo documentada, atestando ainda que o local
jé esteve sob influéncia marinha. Sob aspectos geograficos é possivel, observando
a paisagem, perceber como a tectdnica de placas influenciou na formagio dos
Alpes;
o Grécia — O Museu de Historia da floresta petrificada da ilha de Lesvos conta com
area aproximada de 14.000 m?% além de se¢des tematicas para a Paleontologia, a
Paleobotanica e a Geologia, conhecidas como evolugdo do mar “Egeu” e a criagio
da floresta petrificada, na qual se podem ver raras segdes petrificadas de troncos,
ramos fossilizados, raizes e frutas das arvores de 20 milhdes de anos atras;
e Alemanha — O Geoparque de Gerolstein / Vulkaneifel compreende uma area de 1,3
km®. Na é4rea existem 67 crateras vulcinicas datadas de aproximadamente 400
milhdes de anos. Localmente, existem museus onde os visitantes podem visualizar
e melhor compreender os fendmenos de vulcanismo e produtos gerados por estes
com devidas correlagdes geologicas;
eEspanha — o Parque cultural Maestrazgo compreende uma regido da Espanha,
chamada de Teruel, que abrange 42 cidades ¢ um conjunto de locais que em
fun¢do do valor geoldgico, paleontoldgico, arquitetdnico e cultural, permitem que
o0 visitante possa, por exemplo, conhecer as grutas de cristal de Molinos com suas
raras formacdes de estalactites e estalagmites, ou ainda o impressionante conjunto
paleontolégico de Galve, com réplicas em tamanho natural de dinossauros que
povoaram a regido em épocas pretéritas.
As iniciativas no continente europeu sdo diversas e de grande importancia, mas as

medidas italianas para conservagdo do patrimonio geologico merecem destaque. A Italia
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formou uma rede propria de parques que seguem os modelos propostos para geoparques pela
UNESCO e atualmente conta com 4 dos 32 geoparques na Europa. Nesta iniciativa o governo
federal italiano, em parceria com o seu servigo geologico proprio criou varios roteiros com a
tematica geoldgica e fundou a Associacdo Italiana de Geologia & turismo que tem como
prioridade:

e Valorizar o patriménio geoldgico italiano, em particular dos geositios, com a

finalidade de um turismo cultural de qualidade;

e Especializagdo de geodlogos e naturalistas sobre o problema especifico de um

geoturismo voltado a realizagdo de itinerarios com tematica geologica;

eFormacdo de guias e operadores de viagens para que estes possam integrar a

componente geoldgica em locais tradicionalmente turisticos, demonstrando
exemplos concretos de itinerarios que podem ser enriquecidos com a inclusdo da
geologia, servindo assim como valor adjunto;

¢ Organizagao de convénios para difundir a cultura geologica na sociedade através de

encontros em escolas, na administragdo publica, ¢ ainda em companhias de
viagens e todos outros setores correlacionados com o turismo.

A relevancia italiana ¢ marcante dentro da rede, pois em 2004, na regido de Madonie
(Palermo), surgiu a Declara¢do de Madonie que define algumas regras para inclusdo ou
criagdo de geoparques, como tornar a “Rede Européia de Geoparques” o mecanismo de
inclusdo dos geoparques europeus na Rede Mundial de Geoparques. Isto significa que todas
as candidaturas de geoparques europeus sdo feitas junto a rede e que cabe a esta aceitar ou
rejeitar uma candidatura, sendo as decisdes acatadas pela UNESCO. Outro fato importante
sobre a declaragdo € que todos geoparques estdo sujeitos as decisdes do conselho da Rede
Europeia de Geoparques, implicando a condi¢@o de que se um geoparque for excluido da rede

este estara automaticamente excluido pela UNESCO.

4.4.3.2 — O Ano Internacional do Planeta Terra (AIPT) e os geoparques nacionais
A iniciativa de prote¢do e incremento da quantidade de patriménios geoldgicos
nacionais tornou-se notdria nos ultimos anos e especialmente, durante o Ano Internacional do
Planeta Terra - AIPT. O AIPT foi um programa trienal (2007- 2009) e surgiu como uma
proposta da /UGS e da UNESCO, para ampliar a divulgagdo para a sociedade em geral da

importancia das Ciéncias da Terra ou Geociéncias. O estabelecimento do AIPT no Brasil
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serviu de catalisador para a implementacdo de projetos de preservacdo da heranga geologica
nacional, visto que o pais conta com dimensdes continentais.

A implementacdo de uma rede brasileira de geoparques surgiu acompanhando o AIPT
e foi criado o Projeto Geoparques do Servico Geologico do Brasil — CPRM, que busca
identificar, classificar, descrever, catalogar, georreferenciar e divulgar os parques geoldgicos
do Brasil, além de definir diretrizes para seu desenvolvimento sustentavel. O projeto ¢
desenvolvido pelo Servico Geologico do Brasil, em conjunto com instituigdes de ensino
superior publicas e outros drgdos ou entidades federais e estaduais, para identificar e definir
parques geologicos segundo as regras da UNESCO. A proposta ja conta com diversas areas
definidas e descritas (Tabela 1).

Tabela 1 - Descrigdo simplificada das propostas de geoparques no Brasil com as principais categorias, segundo

Projeto Geoparques do Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM.

Proposta do Geoparque UF Categoria (s) Principal (is)
Minas do Camaqua RS Historia da Mineracgéo.
Ametistas RS Mineraldgico, Igneo, Geomorfoldgico.
Aparados da Serra RS/SC Geomorfoldgico, Igneo, Beleza Cénica.
Floresta Petrificada RS Paleontoldgico.
Jurassico (Araraquara) SP Paleontoldgico, Paleoambiental.
Vila Velha PR Geomorfologico, Paleoambiental, Beleza Cénica.
Iguacu PR Geomorfoldgico, Igneo, Beleza Cénica.
Alto Ribeira SP Espeleoldgico, Paleoambiental.
Itu SP Paleoambiental.
Vulcdo de Nova Iguacgu RJ Igneo.
Serra da Canastra MG Geomorfologico, Paleoambiental, Beleza Cénica.
Quadrilatero Ferrifero MG Paleoambiental, Histéria da Mineragdo, Histérico-Cultural.
Diamantina MG Geomorfoldgico, Historia da Mineragao.
Chapada Diamantina BA Geomorfoldgico, Paleoambiental, Beleza Cénica, Historico-
Cultural.
Cabo de Santo Agostinho PE Igneo, Histérico-Cultural, Beleza Cénica.
Vale do Catimbo PE Ambiental, Geomorfoldgico.
Fernando de Noronha PE Igneo, Beleza Cénica.
Chapada do Araripe PE/CE Paleontoldgico.
Rio do Peixe (Sousa) PB Paleontoldgico.
Serra do Martins RN Espeleoldgico.
Chapada do Apodi RN Espeleoldgico.
Sete Cidades PI Geomorfologico, Paleoambiental, Beleza Cénica.
Serra da Capivara PI Paleontoldgico, Arqueoldgico.
Lengois Maranhenses MA Sedimentoldgico, Ambiental, Beleza Cénica.
Roraima RR Geomorfologico, Paleoambiental, Beleza Cénica.
Chapada dos Guimardes MT Geomorfoldgico, Paleontoldgico, Espeleoldgico, Beleza Cénica.
Serra da Bodoquena MS Espeleoldgico, Paleoambiental.
Chapada dos Veadeiros GO Geomorfologico, Paleoambiental, Beleza Cénica.
Araguainha GO/MT Astroblema.
Presidente Figueiredo AM Estratigrafico, espeleoldgico, historico-cultural, arqueoldgico.
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A implementagdo de uma rede brasileira de geoparques serviu para consolidar o
potencial brasileiro como regido do globo dotada de diversos patrimonios geoldgicos tnicos e
a relevancia brasileira foram confirmadas com o aval da UNESCO, durante a criagdo do
Geopark Araripe.

A proposta de criar o geoparque surgiu como resultado de um convénio de cooperacdo
criado entre a Universidade Regional do Cariri - URCA com a Universidade de Hamburgo,
Alemanha, para demonstrar a UNESCO a importancia da regido durante a Conference on
Geoparks. O resultado é que atualmente, o Geoparque do Araripe é o unico em todo o
hemisfério sul, ficando localizado na por¢o cearense da Bacia do Araripe e contando com um
terco de todos os registros de Pterossauros descritos no mundo. O geoparque conta com uma
rede de 9 Geotopes, locais de interesse, nomeados como Exu, Santana, Ipubi, localizados em
Santana do Cariri, Arajara, localizado em Barbalha, Nova Olinda, localizado em Nova
Olinda, Batateiras, localizado na regido do Crato, Missdo Velha e Devoniano, localizado em
Missdo Velha e Granito, localizado em Juazeiro do Norte.

Segundo Bacci (ef al. 2009), a criagdo do Geoparque do Araripe e seu reconhecimento
pela UNESCO em setembro de 2006, incentivou a formulacdo de outras iniciativas
congéneres no Brasil. Atualmente, alguns projetos de geoparques vém sendo estudados para o
Quadrilatero Ferrifero em Minas Gerais (RUCHKYS, 2009), Campos Gerais do Estado do
Parand (GUIMARAES et al. 2009), Alto do Ribeira no estado de Sdo Paulo, Serra da
Bodoquena e Pantanal, no Estado do Mato Grosso do Sul, entre outros. Entretanto, os autores
ressaltam que existem grandes desafios de gestdo e implantacdo de projetos educacionais e de
desenvolvimento econdmicos vinculados a estes futuros geoparques a serem superados, de

modo a torna-los diferentes de tradicionais roteiros geoldgicos.

4.4.4 — O potencial brasileiro, as iniciativas de preservacio e o papel das
instituicdes de ensino superior piblicas

O grau de conscientizacdo ou nivel de educacdo da populagdo brasileira, em fungdo da
motivagdo em aprender e das politicas publicas educacionais atuais, tem aumentado na ultima
década, mas ¢ notdrio que os curriculos do ensino fundamental ¢ médio no Brasil ainda nfo
contemplam satisfatoriamente os conceitos geocientificos, resultando na dificuldade dos
cidadaos para compreensdo do funcionamento do Planeta (CARNEIRO ef al., 2004).

Mansur (2009) ressalta ainda, que poucos estados brasileiros possuem entidades
especificas para gestdo dos recursos geoldgicos e que isto coloca nas maos das universidades,

entidades técnico-cientificas, 6rgdos de meio ambiente e, do Servigo Geoldgico do Brasil, a
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tarefa de agir para eleger, divulgar e proteger o patrimonio geologico de dmbito estadual.
Ainda segundo a autora, iniciativas em curso no Brasil demonstram que ¢ possivel criar
projetos bem sucedidos na popularizagdo das Geociéncias para as comunidades, onde as
experiéncias apontam para o fato de ser fundamental a existéncia de programas de divulgagio
cientifica articulados, que contemplem o sistema educacional formal e a populagdo como um
todo, reforcando que estratégias de conservagdo e valorizacdo do patrimdnio geoldgico
dependem do levantamento dos locais de interesse, sua divulgacdo e protegéo.

Isto demonstra a importancia das instituigdes de ensino superior ¢ dos museus ¢
centros de ciéncias que muitas destas possuem em suas dependéncias. Assim, com o
desenvolvimento de estratégias de promog¢do educativa recorrendo ao patrimdnio geologico
da regido, com a disponibilizagdo de guias devidamente treinados e de recursos educativos
apropriados, professores podem e devem promover aulas de campo com os seus alunos, de
diversos graus de ensino, em especial dos pré-universitarios (ensino médio) (BRILHA, 2009).

No Brasil, a mensuragdo indireta deste crescimento dentre os varios indicadores
possiveis, pode ser feita com a contabilizagio das iniciativas nacionais que visem a
preservagdo e o uso racional de locais dotados de patrimoénios naturais. As iniciativas em
nimeros absolutos ainda sdo poucas se comparadas com iniciativas internacionais, mas em
longo prazo estas tendem a aumentar.

A ideia de criar um sistema similar ao sistema europeu acabou gerando algumas
iniciativas em ambito nacional e que devem ser mencionadas. No caso brasileiro, a primeira
grande iniciativa por parte do governo federal e considerada como o marco inicial no fomento
na conservacdo dos patrimonios e consequentemente do geoturismo ocorreu no ano de 1997
com a criacdo da comissdo brasileira de Sitios Geologicos e Paleobiologicos (SIGEP, 2007).

As iniciativas envolvendo o levantamento, a sistematiza¢do, uso, conservagdo e
valorizagdo dos atrativos que podem ser utilizados pelo geoturismo tiveram outro grande
incremento com a criagdo de um projeto de referéncia como o do Caminhos Geologicos
(MANSUR & ERTHAL, 2003). Seguindo esta tendéncia, de difundir conhecimentos
geocientificos, surgiu no final de 2003, um programa oficialmente sustentado por um drgéo
gestor federal, o Programa Geoecoturismo do Brasil, do Servico Geoldgico Brasileiro
(CPRM, 2003).

A criagdo de propostas como as citadas servem para ressaltar a importancia dos cursos
de graduacdo e pds-graduagdo existentes nas areas das “Ciéncias Exatas e da Terra” ou
Geociéncias, pois a relagdo entre cursos voltados para as areas de geologia e geomorfologia,

com a quantidade de locais descritos e publicados mostra um dado importante. Nas regides
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onde existem cursos de pos-graduag¢dio no nivel de mestrado e doutorado a quantidade de
locais de interesse identificados € muito superior do que em outras regides, mostrando que
existe uma grande quantidade de recursos humanos especializados centralizando seus esforgos

em regides onde existem mais recursos financeiros.

4.4.5 — Locais potenciais para o geoturismo no Brasil

As iniciativas sdo de importancia fundamental para o fomento e o avango do
geoturismo no Brasil, tornado o potencial de desenvolvimento deste ramo do ecoturismo
muito grande. Além das iniciativas para documentar novos locais, seria oportuno aproveitar
muito dos locais de potencial geoturistico que o Brasil conta, como as areas naturais
resguardadas do ponto de vista legal e previstas no Sistema Nacional de Unidades de
Conservagdo (SNUC, 2000), pois estes locais possuem planos de manejo adequados e a
demanda necessaria para fomentar a sustentabilidade. Pode-se, ainda, utilizar areas ja
conhecidas por grande parte da populagéo brasileira, como os parques nacionais ¢ estaduais.

Os parques mostram-se como locais de grande potencial, visto que a maioria destes é

utilizada para alguma forma de atividade relacionada ao turismo, podendo efetiva-los como
locais iniciais ou de referéncia para a pratica do geoturismo. A seguir sdo listados alguns
parques dotados de particularidades geoldgicas que podem servir como exemplo para a
descoberta ou redescoberta e aproveitamento de locais com potencial geoturistico:

O Parque Nacional do Iguacu, no Estado do Parand, foi criado no ano de 1939,
tombado como Patriménio da Humanidade em 1986 pela UNESCO, por ser a
ultima grande amostra do Dominio da Mata Atlantica que cobre grande parte da
bacia do rio da Prata. Atualmente, o parque ¢ alvo de pesquisas nacionais e
internacionais, além de possuir diversos trabalhos relativos a problemas
estratigraficos, petrologicos e geoldgico-ambientais sobre a regifo.

¢ O Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros, Estado de Goias, corresponde a uma
importante area de preservagdo ambiental que reine em seus limites um grande
elenco de sitios ¢ monumentos naturais com importancia particular do ponto de
vista geoldgico (estratigrafico / ambiental) e geomorfologico.

O Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira - PETAR, Estado de S&o Paulo,
representa uma unidade de conservagdo localizada na margem esquerda do alto
curso do Rio Ribeira, no sul do Estado de Sdo Paulo. O Parque possui grande
importancia espeleologica, devido a ocorréncia de mais de 200 cavernas, muitas

delas com espeleotemas raros, existentes dentro de seus limites. Este parque ¢
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marcado por um exuberante patrimonio geomorfologico e espeleoldgico, com
feigdes tipicas como carste poligonal, canions carsticos, vales fluviais profundos,
escarpamentos rochosos com porticos de cavernas, sistemas de drenagem
subterranea com grande variedade espeleomorfoldgica, e cavernas com sitios
paleontologicos do periodo Quaternario.

Parque do Varvito em Itu, Estado de Sdo Paulo, ¢ um exemplo claro que o
esgotamento das atividades de mineragdo ndo implica perder as areas utilizadas,
pois o parque resulta do reaproveitamento de uma antiga pedreira. O varvito aflora
ao longo de varias faces da pedreira, que correspondem as antigas frentes de
extracdo da rocha. As faces sdo claramente controladas por um sistema ortogonal
de fraturas e as principais exposi¢des, lado sul da antiga pedreira, estdo associadas
a paredes ¢ ao proprio piso, com destaque para boulders com vestigios de
ambientes glaciais pretéritos. O parque ¢ patrimonio tombado pelo Conselho de
Defesa do Patriménio Historico Arqueologico, Artistico e Turistico —
CONDEPHAAT, do Estado de Sao Paulo, oferecendo ao visitante painéis
didaticos sobre o quadro geoldgico — paleontologico do local.

Vale dos Dinossauros, em Sousa, Estado da Paraiba, compreende o total de 13
municipios, cobrindo 4rea aproximada de 700 Km®. Nesta regido existem registros
de pegadas fossilizadas, que variam de 5 cm até 40 cm de comprimento,
pertencentes a mais de 80 espécies de dinossauros, distribuidas em cerca de 20
niveis estratigraficos. Além das pegadas, existem restos de vegetacdo primitiva,
partes de ossadas dos animais pré-histdricos, além de material arqueologico como
inscri¢des rupestres localizadas nos distritos de Serrote do Letreiro e Serrote da

Miuda.

A existéncia de outros equipamentos especificos que servem de suporte ao crescimento

do geoturismo sdo os museus dedicados as Geociéncias, pois possuem experi€éncia na difusio
dos conhecimentos geocientificos acumulados e contam na sua maioria com a infraestrutura e
os recursos humanos necessarios para a explora¢do deste ramo do turismo. A seguir sdo
listados 5 museus que ja contribuem na difusdo de conhecimentos geocientificos e que podem

servir como equipamentos de suporte didatico ao geoturismo:

¢ Museu de Geociéncias do Instituto de Geociéncias da Universidade de Sdo Paulo

tem 4rea de visitagdo de 550 m? e fica localizado no primeiro andar da instituicdo.
O acervo atual ¢ de 10.000 pecas, das quais 5.000 estdo em exposicdo permanente.

As salas ou eixos tematicos sobre os quais os visitantes podem aprender sdo de
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geologia, minerais, cristais, rochas, gemas, meteoritos, fosseis e cavernas. O
museu, devido a quantidade de pecas disponiveis no acervo, serve também como
laboratdrio de aulas praticas para cursos de graduagéo e de pds-graduacio.

¢ O museu Camara Cascudo, no Instituto de Antropologia da Universidade Federal do
Rio Grande do Norte, possui uma area total para visitagdo que ¢ superior a
11.000m?, tendo o visitante a op¢do de conhecer o setor de exposicdo, divulgagio,
laboratorios e biblioteca, entre outros. O acervo é composto por colecdes variadas
que abrangem, entre outros temas, paleontologia, espeleologia, antropologia,
arqueologia e geologia sedimentar. O niimero de pegas que compdem o acervo,
segundo dados fornecidos pelo proprio museu, ¢ de aproximadamente 2.500,
existindo outras 3.000 a serem registradas e catalogadas.

¢ O museu de Minerais e Rochas da Universidade Estadual Paulista — UNESP, campus
de Rio Claro, vinculado ao Departamento de Petrologia e Mineralogia do Instituto
de Geociéncias e Ciéncias Exatas, surgiu no inicio dos anos 70 com o nome de
Museu Didatico de Minerais, Minérios e Rochas e passou oficialmente a ser
chamado de Museu Heinz Ebert em 1976. O museu conta sala de exposicio,
sagudo de exposicdo, litoteca, laboratorios didaticos e mapoteca. O acervo do
museu ¢ oriundo de doagdes de professores, alunos, ex-alunos ¢ empresas. Os
componentes do acervo sdo minerais, rochas e minérios, secdes delgadas e polidas
de varias partes do Brasil ¢ do mundo, além de modelos mineraldgicos, mapas
geologicos e de localizago oriundos de varios projetos de pesquisa desenvolvidos
pelos pesquisadores da universidade.

O Museu de Paleontologia e Estratigrafia, vinculado ao Departamento de Geologia
Aplicada do Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas da Universidade Estadual
Paulista, também localizado no campus de Rio Claro, surgiu no ano de 1992 com
o nome de Professor Doutor Paulo Milton Barbosa Landim, para homenagear um
dos fundadores do curso de Geologia de Rio Claro. O publico alvo sdo estudantes
de ensino fundamental das redes de escolas publicas e particulares do Estado de
Sdo Paulo. O museu conta com quatro tipos de colegdes. A colecdo didatica serve
para o desenvolvimento das aulas praticas das diferentes disciplinas sob
responsabilidade dos docentes da Area de Paleontologia do Departamento de
Geologia Aplicada. A cole¢io expositiva se encontra nos mostrudrios abertos a
visitagdo publica, no dambito do museu. A coleg¢@o de pesquisa abriga os materiais

coletados, sendo objeto de investigagdes por parte dos docentes e estudantes. A
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colegdo de depdsito inclui os espécimes que ainda ndo foram utilizados para fins
didaticos, expositivos ou investigativos.

¢ O Museu de Paleontologia de Monte Alto, Estado de S3o Paulo, vinculado ao Museu
Histérico e Cultural Dr. Fernando José Freire de Andrade, surgiu em 1992 para
aproveitar o imenso potencial paleontologico da regiio. O museu tem area
aproximada de 400 m”, e para efetivar sua criagio, contou com o apoio técnico de
docentes da UNESP e UFRJ. A criagdo de um museu especializado em um
municipio que ndo possui unidades de ensino superior, nem tradicdo universitéria,
acabou por criar uma atragdo turistica regional, que anualmente atrai centenas de
visitantes. No acervo estdo inclusos a maioria dos fosseis representativos das
formacdes Adamantina, Marilia e do Grupo Bauru, especificamente de
saurdpodes, bivalves, tartarugas e crocodilos, distribuidos ao longo de 85 vitrines.

¢ “Museu dos Dinossauros” em Peir6polis, Uberaba, Estado de Minas Gerais,
vinculado ao Centro de Pesquisas Paleontologicas Llewellyn Ivor Price, surgiu em
1991 com o apoio da Fundagdo Cultural de Uberaba. No intuito de ampliar e
difundir o conhecimento existente sobre a regifo, diversos convénios foram
celebrados com varias universidades do Pais para facilitar o acesso de professores
e alunos na realizagdo de estudos e pesquisas na area da paleontologia. As jazidas
de fésseis existentes na regido de Uberaba foram descobertas na década de 1940,
os registros sobre os fosseis datam de 80 a 70 Ma. O acervo é composto por mais
de 1.500 pecas e compreendem fosseis de répteis (grandes tartarugas, duas
espécies diferenciadas de crocodilianos, titanossauros, carnossauros ¢
celurossauro), restos de peixes, moluscos, ostracodes ¢ plantas. O museu conta
com painéis dotados de fotos, gravuras e textos explicativos sobre a fauna
regional, além de ovos completos de dinossauros que destacam a singularidade

existente na regido.

4.4.6 - Consideracdes finais sobre turismo, patriménios naturais e geoturismo

No campo pratico de acdes, pode-se contextualizar turismo, independente do periodo
de tempo utilizado para sua pratica, como uma atividade marcadamente econdémica com
partes perfeitamente definidas como os clientes (turistas) e fornecedores (destinos). O tempo
pelo qual a relacdio entre as partes ¢ mantida pode ser limitado ou extensivel por longos

periodos, visando sua sustentabilidade.
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No ambito académico ou cientifico, ¢ uma ciéncia que busca valorizar seus aspectos
multidisciplinares para garantir a sustentabilidade. As limitagdes dos locais explorados,
resultantes do meio bidtico e abidtico, contribuem para que se faca uso coerente dos recursos
disponiveis da darea. Outro fator relevante para a sustentabilidade inclui o meio
socioecondmico ou agdo antrdpica sob o qual cada local é influenciado e que moldou a
cultura, historia, economia e os modos de vida.

A tendéncia em preservar, estimular o uso e o conhecimento do meio ambiente que se
estd visualizando resulta em subtipos cada vez mais especializados, significando que em
longo prazo a demanda sera cada vez mais especializada. O passar dos anos em uma
sociedade globalizada faz com que os conhecimentos especificos aumentem a cada dia,
for¢ando a constante revisdo dos conceitos que definem ou segmentam os turistas e o turismo.
Em virtude do aumento nas restrigdes para a pratica de atividades turisticas surgiram ramos
cada vez mais especializados, como exemplificado com o ramo do ecoturismo, o geoturismo,
que acabou por surgir em funcdo da quantidade de restrigdes para a pratica do ecoturismo.
Apesar de ser um ramo recente, este se mostra vidvel o suficiente para obter recursos e
iniciativas diretas de instituicdes publicas para o seu fomento, mostrando assim que possui
muito potencial para crescimento.

O conceito envolvido na pratica do geoturismo naturalmente segue as tendéncias
atuais em oferecer op¢des de lazer que aliem o descanso e a obtencdo de conhecimentos
diversos. Este pressuposto permite que o geoturismo alcance uma parcela maior do publico e
desperte nestes a vontade em descobrir a area das Geociéncias, em especial da geologia e da
geomorfologia. Quando se possuem os requisitos basicos para produgio de conhecimento
como centros de pesquisa que constantemente produzem conhecimentos especificos, demanda
externa pelo conhecimento produzido nas pesquisas ¢ beleza cénica, qualquer regido do pais
pode tornar-se apta a exploragdo do geoturismo, tendo em vista que a principal ideia inclusa
no fomento do geoturismo € gerar interesse por regides que anteriormente nio tinham este

tipo de valoragdo e eram relativamente desconhecidas do publico em geral.
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CAPITULO 5 - CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

5.1 - ASPECTOS GERAIS

5.1.1- Descricio e localizacio da regido pesquisada

A area de estudo esta posicionada no setor centro oriental do Estado de Sdo Paulo, o
que envolve nove folhas topograficas na escala 1:50.000, dispostas entre os paralelos 22°00° e
22°45° S e meridianos 48°00° e 47°30° W. Na regido existem treze rodovias pavimentadas
(SP-127, SP-147, SP-151, SP-191, SP-215, SP-225, SP-304, SP-306, SP-308, SP-310, SP-
316, SP-330, SP-348), a maioria com pista de rolagem dupla e pedagios, que servem aos
municipios abrangidos na area de estudo.

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2009) realizou apods processar
os resultados do Censo 2000, uma atualizacdo dos bancos de dados referentes a todos os
municipios brasileiros que estdo disponiveis para consulta, por meio da pagina do instituto, no
canal Cidades. Deste modo, a caracterizagdo dos municipios utiliza parte destes dados para
descrever aspectos historicos e socioecondmicos.

1. Aguas de Sio Pedro: na década de 1920, com intuito de pesquisar petréleo na
regido, foram descobertas dguas medicinais de qualidade comprovada pelo Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas- IPT e assim surge um municipio idealizado para ser uma estincia
hidromineral. O reconhecimento da regido ocorreu em 1940 pelo Governo do Estado que a
classificou como Estancia Hidromineral e Climatica. No ano de 1948 foi desmembrado do
municipio de Sdo Pedro e elevado a categoria de municipio, com a denominagdo de Aguas
de S&o Pedro, se tornando o segundo menor municipio brasileiro em extensdo territorial. O
municipio possui area de 3,640 km? populacdo aproximada de 2.600 habitantes, de clima
subtropical Cfb (Koppen), com temperaturas médias no verdo de 28° C e médias no inverno
de 8° C, sendo a maioria dos dias ensolarados e das noites frescas. A cidade é notoriamente
turistica e classificada como uma das estdncias hidrominerais do Estado de Sio Paulo,
possuindo diversas opgdes de pousadas, hotéis e restaurantes, mas ndo conta com industrias
e zona rural.

2. Americana: um povoamento da Fazenda Machadinho (sesmaria de Domingos da
Costa Machado) criado no ano de 1873 foi loteado e vendido a grupos de imigrantes vindos
dos Estados Unidos, Italia, Ucrania, Russia e Portugal. No ano de 1904 surge o Distrito de
Vila Americana, subordinado ao municipio de Campinas, cuja elevacdo ao status de
municipio ocorre em 1924. O municipio possui area de 133,630 km?, populagdo aproximada
de 205.000 habitantes, de clima (Kdppen) Cwa, com temperaturas médias no verdo de 30° C

e médio no inverno de 10° C, sendo o verdo quente ¢ imido e o inverno seco. A cidade
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possui economia voltada na a industria téxtil e na prestagdo de servicos.

3. Analdndia: uma doacdo de terras da Fazenda Santa Maria da Gloria (sesmaria do
Cuscuzeiro) ocorreu em 1887 para formar a capela de Sant’ Ana (Cuscuzeiro). Em 1906 foi
elevada a categoria de municipio, mas havia uma dualidade de nomes entre municipios
brasileiros, somente superada em 1944, com a implantacdo do atual nome. O municipio tem
area de 326,630 km?, populagio aproximada de 4.560 habitantes, e clima Cfb (K6ppen), com
temperaturas médias no verdo de 28° C e médio no inverno de 8° C, sendo a média anual em
torno de 18° C. A cidade possui economia voltada a monocultura da cana de agucar e ao
setor de turismo, sendo uma das estancias climaticas do estado de Sdo Paulo.

4. Araras: surgiu em 1862 como um povoamento fundado a partir da sesmaria de
"légua e meia entre os ribeirdes Itapuca e dos Araras", no vale do rio Moji-Guagu, que além
de interligar as minas dos "Sertdes de Guaiazes", servia de patrimonio de nossa Senhora do
Patrocinio. O povoado, entre os anos de 1862 e 1868, recebeu os nomes de Samambaia,
Sitio Bom Sucesso, Sitio dos Araras, Capela Nova dos Araras e Nossa Senhora do
Patrocinio dos Araras. Em 1869 foi elevado a categoria de distrito de Limeira e dez anos
depois, foi elevado a categoria de cidade. O municipio tem area de 643,457 km?, populagdo
aproximada de 114.500 habitantes, de clima (Kdppen) Cwa, com temperaturas médias no
verdo de 31° C e médio no inverno de 12° C, sendo a média anual na casa dos 22° C. A
cidade possui economia voltada a monocultura da cana de agucar.

5. Charqueada: em terras situadas entre os rios Piracicaba e Corumbatai foi
fundado um povoamento no ano 1859, ocupado e povoado por familias de imigrantes
alemaes, italianos e sui¢os. Em 1911, o povoado foi elevado a categoria de Distrito de Paz,
com a denominag¢do Xarqueada, pertencente ao municipio de Piracicaba. Em 1938, durante
uma das diversas revisdes das divisdes administrativas, percebeu-se que o distrito esta com a
grafia de Charqueada. Em 1953 ¢ elevado a categoria de municipio ¢ em 1959 ¢ incorporado
o Distrito de Paraisolandia. O municipio tem area de 175,998 km?, populacdo aproximada de
15.400 habitantes, de clima (Koppen) Cwa, com temperatura média no inverno de 8° C e a
média no verdo de 32° C, sendo a média anual em torno de 20° C. A cidade possui economia
voltada & monocultura canavieira, atividades agropecuarias, industrias de pequeno e médio
porte, além de atividades comerciais.

6. Cordeirdpolis: a cidade surgiu em 1889como resultado de um processo
racionalizado de colonizagdo da antiga fazenda Cordeiro, composto das povoagdes de
Cordeiro e de Cascalho. Em 1944 € elevado a categoria de municipio e passa a se denominar

Cordeirdpolis. O municipio tem area de 137,337 km?, populagdo aproximada de 20.700
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habitantes, de clima (Kdppen) Cwa, com temperatura média minima de 15°C e maxima de
26°C, sendo o verdo quente e imido e o inverno seco. A cidade possui economia voltada a
extracdo, beneficiamento e produgdo de artigos ceramicos.

7. Corumbatai: surgiu no ano de 1921 a partir de uma terra concedida ao governo
federal, mas existem registros datados de 1905 indicado que a regifo ja era colonizada por
imigrantes russos, alemaes, litudnios, italianos e espanho6is Em 1948, foi elevada a categoria
de municipio. O municipio tem area de 278,143 km?, popula¢do aproximada de 4.100
habitantes, de clima (Koéppen) Cwa, com temperatura média no inverno de 10°C e média no
verdo de 30°C. A cidade possui economia voltada & monocultura da cana de aglcar e
producdo agricola.

8. Ipeuna: figura como um distrito no ano de 1890 que foi criado a partir de uma
doac@o de terras, na regido de Santa Cruz da Invernada. No ano de 1897, o distrito passa a
ser chamado de distrito de Passa Cinco, ocasionando duplicidade de nomes. O nome Passa-
Cinco surgiu em funcéo de uma rota utilizada na época, por quem partisse da atual cidade de
Rio Claro, com destino a Santa Cruz, que tinha de atravessar cinco dguas (rios), sendo a
ultima conhecida por “Passa-Cinco”. No ano de 1906 o distrito passou a ser denominado de
Ipojuca e no ano de 1944, a localidade ¢ nomeada de Ipeuna. A elevagdo a categoria de
municipio no ano de 1964, sendo desmembrada do municipio de Rio Claro. O municipio
tem area de 278,143 km?, populagdo aproximada de 4.100 habitantes, de clima (Koppen)
Cwa, com temperatura média no inverno de 13°C e média no verdo de 29°C. A cidade
possui economia voltada @ monocultura da cana de agticar, a produgdo de leite, a avicultura e
a citricultura, além de atividades industriais focadas no beneficiamento e empacotamento de
leite, fabricagdo de tubos e tanques em fibra de vidro, produgdo de aeronaves e cerdmica
refrataria.

9. Iracemapolis: na margem direita do rio Piracicaba, no ano de 1886 ocorre uma
doagdo de terras da Fazenda Iracema. No ano 1891 foi inaugurada uma capela e o povoado
ganhou o nome de “Santa Cruz”, posteriormente alterado para Santa Cruz da Boa Vista ¢
Bate-pau. No ano de 1923 o povoado foi elevado ao status de Distrito de Paz do municipio
de Limeira, com o nome de Iracemapolis. No ano de 1953 foi elevado a categoria de
municipio com a denominagdo de Iracemapolis. O municipio tem area de 115,947 km?,
populagdo aproximada de 19.700 habitantes, de clima (Koppen) Cwa, com temperatura
média no inverno de 11°C e média no verdo de 29°C, possui um verdo quente ¢ umido e
inverno frio e seco. A cidade possui economia baseada na monocultura da cana de agtcar.

10. Itirapina: uma antiga povoagdo ao norte do atual municipio de Rio Claro serviu
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como base para a partir de 1852, surgir o povoado com o nome de Nossa Senhora da
Conceigdo da Serra do Itaqueri. No ano de 1873, a sede do distrito foi transferida para as
margens do ribeirdo Itaqueri e a maioria da populacdo da localidade se transferiu para os
arredores da estacdo, ficando o antigo povoado, conhecido como Itaqueri da Serra. No ano
de 1900, o distrito tem seu nome alterado para Itirapina, que na lingua tupi significa "morro
pelado”. No ano de 1935 foi oficialmente instalado e elevado a categoria de municipio com
a denominagfo de Itirapina. O municipio tem area de 564,261 km?, populagdo aproximada
de 14.820 habitantes, de clima (K&ppen) Cwa, com temperatura média minima de 12°C e
maxima de 28°C. A cidade possui economia voltada a atividade rural agraria, avicola e
pecuaria, representadas pela monocultura de cana-de-agucar, laranja, pinos e eucaliptos,
além da presenga de gado de corte e granjas.

11. Leme: ao redor de um estabelecimento comercial entre os rios Corumbatai e
Mogi-Guagu surge uma povoac¢do. No ano de 1877 foi inaugurada a estagdo de Manuel
Leme, no trecho entre Cordeirdpolis e Pirassununga. No ano de 1889, a localidade se torna
um distrito policial e no ano seguinte, se torna o Distrito de Paz da Esta¢do Leme. No ano de
1906 ¢ oficialmente elevado a categoria de cidade. O municipio tem area de 403,077 km?,
populagdo aproximada de 89.000 habitantes, de clima (K&ppen) Cwa com temperaturas
médias no inverno de 15°C e no verdo de 30° C. A cidade possui economia voltada ao setor
agricola com as culturas da cana-de-actcar, algodao, laranja e café, e o setor industrial é
focado na arear de alimentos, maquinas, enfeites natalinos, ceramica, plasticos e materiais de
constru¢ao.

12. Limeira: no século XVIII, nas margens do Ribeirdo Tatuibi, afluente do Rio
Piracicaba, o atual municipio figura como uma area de repouso para os desbravadores dos
sertdes paulistas, conhecido como Rancho do Morro Azul. O nome atual teria surgido em
fun¢do de um incidente ocorrido com um padre franciscano, que faleceu portando sementes
de limas, que germinaram e se transformaram em limeiras, alterando o nome para "Rancho
da Limeira". No ano de 1815 surge a fazenda Ibicaba e no ano de 1824 ¢ construida a capela
de Nossa Senhora das Dores de Tatuibi. A partir do ano de 1858, houve a chegada macica de
imigrantes alemdes, suigos, belgas e portugueses. No ano de 1863 a vila é elevada a
categoria de cidade, com a denominagdo de Limeira. No ano de 1899 ¢ criado o Distrito de
Cordeiro, em 1923 o Distrito de Iracemapolis e em 1944 o distrito de Tatu. No ano de 1948,
o distrito de Cordeiropolis é desmembrado do municipio, no ano de 1953, o distrito de
Iracemapolis também € desmembrado e o distrito de Tatu ¢ extinto. O municipio tem area de

580,983 km?, populagdo aproximada de 281.500 habitantes, de clima (K&ppen) Cwa com
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temperaturas médias no inverno de 15°C e no ver@o de 28°C. A cidade possui no setor
primario economia voltada a citricultura e a cana-de-acucar, no secundario a industria de
transformacdo e de tecnologia avangada e no tercidrio, a prestagdo de servigos na area da
saude.

13. Piracicaba: o nome foi sugerido pelos indios Paiaguas, que chamavam a regido
de Piracicaba, que significava “lugar aonde o peixe chega” ou “lugar onde o peixe para”.
Surgiu no ano de 1723 a partir de uma sesmaria que circundava o porto do rio, nas
proximidades do Salto, como um povoado que interligava a cidade de Itu ao Salto do Rio
Piracicaba. A instala¢cdo do povoado na regido era considerada estratégica na época, pois
serviria de entreposto logistico para as tropas da Vila Militar do Iguatemi ( autal MS), mas o
encarregado de criar o entreposto ignorou a ordem e optou por um local a 90 km do
originalmente determinado, que era a povoacdo situada junto ao salto do rio Piracicaba. No
ano de 1770, era construida a capela de Nossa Senhora dos Prazeres. No ano de 1784, o
distrito tem sua localiza¢do na margem direita do rio transferida para a margem esquerda. A
partir de 1816 os moradores do distrito experimentam um desenvolvimento acelerado,
pleiteando a elevagdo do distrito a categoria de municipio, com o nome de Joanina. No ano
de 1821, ao obter a elevacdo de categoria, passando a ser chamado de Nova Constituigdo
(homenagem a Constituicio Portuguesa). No ano de 1856, tornou-se cidade e em 1877
tornou-se a atual cidade de Piracicaba. Até o ano de 1964 o municipio de Piracicaba ¢
composto pelos distritos de Ibitiruna, Vila Rezende, Xarqueada, Jodo Alfredo, Tupi,
Saltinho, Artemis, Santa Terezinha de Piracicaba e Guamium. No ano de 1991, apds
diversos desmembramentos o municipio se consolida os distritos de Artemis, Ibituruna,
Tupi, Guamium e Santa Teresinha de Piracicaba. O municipio tem area de 1.369,511 km?,
populagdo aproximada de 368.800 habitantes, de clima (Koppen) Cwa com temperaturas
médias no inverno de 15° C e no verio de 26° C, sendo o verfo quente e umido € o inverno
frio e seco. A cidade possui economia voltada no setor primdrio a cana-de-agticar, café e
milho, no setor secundario existem industrias metalirgicas, mecanicas, té€xteis, alimenticias
¢ de combustiveis, com a produgdo de petroquimicos e de alcool, no setor terciario, existe
uma grande rede de empresas focadas na prestagdo de servigos para os setores primarios e
secundarios locais.

14. Pirassununga: o nome sugerido em func¢do do distrito de Cachoeira das Emas
possuir uma corredeira que os indios tupis chamavam de "pird cynunga", que em lingua
tupi, significa “lugar onde o peixe ronca” ou “faz barulho”. O povoamento da regido ocorreu

as margens do Ribeirdo do Ouro, a partir da fundagdo de uma capela construida em louvor
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ao Senhor Bom Jesus dos Aflitos, em um terreno doado para esta finalidade. No ano de
1865, foi elevada a categoria de vila, sob a denominacdo de Pirassununga, sendo
desmembrado do municipio de Limeira. No ano de 1879, ¢ elevada a categoria de cidade.
No ano de 1959, cria o distrito de Cachoeira de Emas e se desmembra de Santa Cruz da
Conceigdo, permanecendo até a atualidade com esta divisdo territorial. O municipio tem area
de 726,942 km?, populagdo aproximada de 71.400 habitantes, de clima (Képpen) Cwa com
temperatura média minima de 15°C e maxima de 26°C, aonde o ver@o ¢ bem quente e umido
e o inverno muito seco. A cidade possui economia voltada no setor primario a citricultura e
cana-de-agucar. No setor secundario ¢ focada no setor sucroalcooleiro, com destaque para as
industrias de aguardente, agticar liquido e as usinas de acucar e alcool, além das industrias
focadas na produgdo de proteses dentdrias, cadernos e artefatos de joalheria. No setor
terciario, destaca-se a prestacdo de servigos de gastronomia, representado pelos varios
restaurantes especializados em peixe, situados no distrito de Cachoeira de Emas.

15. Rio Claro: no século XVIII era uma alternativa ao roteiro do rio Anhembi para a
cidade de Cuiaba, Mato Grosso, que na época tinha um grande potencial aurifero. Os
povoados incluiam além da atual cidade de Rio Claro, os atuais territérios dos municipios de
Araraquara, S8o Carlos e Descalvado. A regido ja teve a denominagdo de Sdo Jodo Batista
do Ribeirdo Claro e Sdo Joao Batista do Morro Azul. No ano de 1821 é concedida uma
sesmaria proxima ao ribeirdo Claro, onde se formou uma fazenda de criagdo de animais
conhecida como “Curral dos Pereiras”. No ano de 1822, com a criacdo da Vila da
Constitui¢do (Piracicaba) se forma o povoado de Sdo Jodo Batista do Ribeirdo Claro. Nos
anos seguintes, outras sesmarias foram concedidas a diversos fazendeiros, que traziam
escravos, agregados, forca e dinheiro. No ano de 1826, houve grande divergéncia quanto a
fixacdo da localidade que se tornaria o atual municipio, mas no ano seguinte, apds peticdo ao
vigario capitular, em Sdo Paulo, a localidade escolhida foi a de Sao Jodo Batista do Ribeirdo
Claro. No ano de 1830 a o povoado foi elevado a categoria de freguesia do atual municipio
de Piracicaba com o nome de Capela Curada de S3o Jodo do Rio Claro. Em 1857 se torna
cidade, mas somente em 1905 ¢ chamada de Rio Claro. No ano de 1920, o municipio figura
com cinco distritos: Itaqueri da Serra, Ipojuca, Itirapina, Santa Gertrudes e Corumbatai. Até
o ano de 1964 ocorrem alguns desmembramentos e adigdes, que na atualidade sdo
representados pelos distritos de Ajapi, Assisténcia, Ferraz, Batovi e Itapé. O municipio tem
area de 498 km?, populagdo aproximada de 191.860 habitantes, de clima (K6éppen) Cwa com
temperatura médias minimas no inverno de 12°C e no verdo de 29°C. A cidade possui

economia, no setor primario a extragdo de argila, formando com as cidades de Santa
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Gertrudes, Limeira, Cordeiropolis, Ipeuna, Piracicaba e Araras, 0 maior polo cerdmico das
Américas. No setor secundario, existem industrias de fabrica¢do de fibras de vidro, tubos e
conexdes de PVC, eletrodomésticos da linha branca, produtos quimicos leves, metalirgicas,
cabos para industrias, balas e caramelos, pecas de automoveis, papeldo ondulado e pardo
compacto, estamparias, agricolas e avicolas, nutricio de animais, artefatos de borrachas
especiais. No setor terciario, existem inumeras empresas focadas na prestacdo de servicos
para as industrias dos setores primarios e secundarios instaladas na regido.

16. Santa Barbara D" Qeste: no ano de 1816, a partir de uma sesmaria delimitada ao
norte com o rio Piracicaba e a nordeste com o ribeirdo Quilombo, surgiu uma capela,
invocada de Santa Barbara. A partir de 1867, houve a inser¢do de imigrantes advindos dos
Estados Unidos e da Italia, que contribuiram para o progresso da agricultura. No ano de
1842 ¢ criado o distrito de distrito de Santa Barbara, que se tornou municipio no ano de
1869. O municipio tem area de 271,492 km?, populagdo aproximada de 189.500 habitantes,
de clima (Koppen) Cwa com temperaturas médias minimas de 16°C e maximas de 28°C,
sendo o verdo quente e umido e o inverno seco. A cidade possui economia diversificada,
sendo parte dela focada no setor agricola, especificamente a produ¢do de cana-de-agtcar, € o
restante centrado nos setores de industrias metalirgicas, mecanicas, téxteis, elétricas, agucar,
alcool, brinquedos, quimico, bebidas, artefatos de plastico e borracha.

17. Santa Cruz da Conceicdo: surgiu no ano de 1836 como um povoado situado em
uma encruzilhada entre o atual municipio de Rio Claro e Pirassununga. No ano de 1881 o
povoado, conhecido como Nossa Senhora da Conceigdo de Santa Cruz, ¢ elevado a condigio
de distrito de Leme. No ano de 1898 ¢ elevado a condi¢@o de municipio, com a premissa da
constru¢cdo do ramal de linha férrea para Pirassununga, entretanto, o ramal foi assentado
distante da sede do municipio, o que culminou em 1934, com a extingdo do municipio. No
ano de 1953 retornou a condi¢do de municipio, sob a designagio de Santa Cruz da
Conceigdo. O municipio tem area de 149,432 km? populagdo aproximada de 4.150
habitantes, de clima Cfb (Koppen), com temperaturas ligeiramente quentes (média de 28° C)
no verdo, e amenas (média de 8° C) no inverno, com dias ensolarados e noites frescas. A
cidade tem a economia baseada no cultivo de algoddo, cana de agucar e laranja, e atividades
pecudrias.

18. Santa Gertrudes: a partir da sesmaria do Morro Azul, na gleba denominada
Laranja Azeda surge entre os anos de 1821 e 1854 a fazenda Santa Gertrudes. No ano de
1876, foi construida uma estagdo de trem, a estacdo Gramado, nas imedia¢des da fazenda,

que permitiu o surgimento do povoado. No ano de 1898, a capela foi totalmente reconstruida



65

¢ em fun¢do do patrimonio apresentado, acabou recebendo indulgéncias do Papa Ledo XIII
dois anos mais tarde. No ano de 1948, o distrito é elevado a categoria de municipio. O
municipio tem area de 97,694 km?, populagdo aproximada de 21.000 habitantes, de clima
(Koppen) Cwa com temperatura médias minimas no inverno de 11°C e no verdo de 29°C. A
cidade tem a economia baseada no setor secundario, transformando a argila extraida em
municipios vizinhos em diversos produtos ceramicos.

19. Siao Carlos: no ano de 1831, com a demarcacfo das terras da sesmaria do Pinhal,
figura como via de acesso as minas de ouro descobertas no estado de Mato Grosso. No ano
de 1857 foi inaugurada uma capela sob a denominagéo de Sdo Carlos Borromeu ao redor da
qual se desenvolveu o povoado. No ano de 1865 se torna a vila de Sdo Carlos do Pinhal e no
ano de 1880, o distrito € elevado a categoria de municipio, sob a designagdo de Sdo Carlos
do Pinhal. No ano de 1908 o nome do municipio ¢ alterado para Sdo Carlos. Atualmente
existem os distritos de Santa Eudodxia, criado no ano de 1933, o de Agua Vermelha, criado
no ano de 1948, o de Ana Prado, criado em 1959, o de Bela Vista Sdo-carlense, criado em
1981, e o de Vila Nery criado em 1981. O municipio tem area de 1.140,920 km?, populagdo
aproximada de 220.000 habitantes, de clima (Koppen) Cwa com a temperatura média
minima de 15° C e maxima de 27°C. A cidade tem a economia parcialmente baseada no
setor agricola, com a produgdo de leite e lacticinios, cana-de-agticar e laranja. Outro setor
muito caracteristico da cidade ¢ o da prestagdo e desenvolvimento de servigos
especializados, que tornaram a cidade um polo tecnologico, educacional e cientifico.

20. Séo Pedro: no ano de 1725 a regido figura como como uma parada estratégica no
caminho que fornecia acesso as minas de ouro no Estado de Cuiab4, conhecido como Pouso
do Picaddo. O caminho se situava em uma regido dominada pelo grupo de indios paiaguds,
que atacavam e dizimavam caravanas dos viajantes, mas pouco tempo depois, surge um
povoado, dotado de uma capela, sob a designacdo de Capela do Picaddo, que por iniciativa
popular, teve sua designagfo alterada para Capela de Sdo Pedro no ano de 1856. No ano de
1864 o povoado ¢ elevado a categoria de distrito e em 1881 é elevado a categoria de
municipio. No ano de 1883 e oficialmente instalada a cdmara municipal, vindo se tornar
cidade dez anos depois. No ano de 1948, uma area do municipio (Aguas de Sdo Pedro) ¢
desmembrada para se tornar uma estincia hidromineral. No ano de 1959, perde um distrito,
o atual municipio de Santa Maria da Serra. O municipio tem area de 618,204 km?, populagdo
aproximada de 31.500 habitantes, de clima Cfb (K&ppen), com temperaturas ligeiramente
quentes (média de 28 °C) no verdo, ¢ amenas (média de 8 °C) no inverno, com dias

ensolarados e noites frescas. A cidade tem a economia diversificada, sendo parcialmente
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agricola e pecuaria, com culturas de cana-de-agucar, eucalipto, e produgdo de leite, de
queijo. A cidade € notoriamente turistica, classificada como uma das esténcias turisticas do
estado de S@o Paulo que possui centenas de opgdes de pousadas, hotéis, restaurantes,
cachoeiras e cavernas.

As principais vias de acesso pavimentadas na area sdo as rodovias SP-127 (Fausto
Santomauro), SP-147 (Jodo Tosello / Laércio Corte), SP-151 (Doutor Jodo Mendes da Silva
Junior), SP-191 (Wilson Finardi / Irineu Penteado), SP-215 (Doutor Paulo Lauro), SP-225
(Engenheiro Paulo Nilo Romano), SP-304 (Luiz de Queiroz / Geraldo de Barros), SP-306
(Luis Ometto), SP-308 (Herminio Petrin), SP-310 (Washington Luis), SP-316 (Constantine
Peruchi), SP-330 (Via Anhanguera), SP-348 (Bandeirantes), além de diversas estradas

secundarias ndo pavimentadas (Figura 5.1).

Figura 5.1 - Mapa topografico da area de estudo, incluindo as principais rodovias pavimentadas, os sitios
urbanos, limites politico-administrativo municipais e as principais drenagens da regido.

A rede de drenagem na area de estudo compreende as bacias hidrograficas dos rios
Piracicaba, Moji-Guagu e Jacaré. Dentro dos limites da area de estudo estdo parcialmente

presentes as bacias dos rios Jaguari, Atibaia, Piracicaba, Corumbatai, Alto Moji-Guagu,
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Jacaré-Guagu e Jacaré-Pepira.

Segundo dados do Fundo Estadual de Recursos Hidricos, 6rgdo da Secretaria de
Estado do Meio Ambiente de Sdo Paulo (FEHIDRO, 2008), as bacias hidrograficas presentes
na area sdo divididas administrativamente nas unidades de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (UGRHI) 05 - Piracicaba / Capivari / Jundiai, composta pelos rios Piracicaba,
Jaguari, Atibaia, Camanducaia, Corumbatai, Passa-Cinco, Capivari, Capivari-Mirim, Jundiai e
Jundiai-Mirim; 09 - Moji-Guagu, composta pelos rios Moji-Guagu (Alto - Médio Superior e
Inferior), Peixe e Jaguari Mirim; 13 - Tieté / Jacaré, composta pelos rios Tieté, Claro,

Lengdis, Bauru, Jacaré-Guacgu (Baixo Médio, Alto) Jacaré-Pepira e Jau (Figura 5.2).

Figura 5.2 - Mapa da area de estudo, com rodovias pavimentadas, sitios urbanos bacias hidrograficas e
unidades de gerenciamento hidrico (FeHidro, 2008).

A regido conta ainda com diversos roteiros ou circuitos turisticos elaborados por
institui¢des publicas voltadas ao fomento direto e indireto do turismo, como os do Servigo de
Apoio as Micro e Pequenas Empresas - SEBRAE e do Ministério do Turismo — Mtur
(EMBRATUR, 2008).
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Os circuitos presentes na area de estudo sdo o Chapada Guarani (Analandia, Itirapina
e Sao Pedro), o Ecocaipira (Aguas de Sao Pedro, Analandia, Charqueada, Corumbatai,
Ipeuna, Itirapina, Rio Claro, Santa Cruz da Concei¢do e Sdo Pedro), o Fazendas Historicas
(Limeira, Santa Gertrudes e Sdo Carlos), o Caminho do Sol (Aguas de Sdo Pedro, Piracicaba e
Sdo Pedro) e o Ciéncia e Tecnologia (Americana, Limeira, Piracicaba e Santa Barbara
d'Oeste).

Na area de estudo, um forma utilizada para mensurar e destacar sua importancia foi
utilizar o método proposto por Gray (2003), ou indice de geodiversidade, entendido como o
conjunto de elementos geologicos, geomorfologicos, paleontoldgicos, pedoldgicos,
hidrologicos, cénicos. Neste indice sdo analisadas as variagdes naturais dos aspectos citados e
suas inter-relagdes, propriedades e interpretacdes para compor o indice de geodiversidade. No
Brasil, o Servico Geoldgico Brasileiro, prevendo o crescimento das atividades voltadas a
geoconservagdo, decidiu aplicar a metodologia proposta por Gray ( op. cit.) e o resultado foi a
uma base cartografica na escala de 1:2.500.00 que divide o territorio brasileiro em 23
unidades geoldgico-ambientais, dotadas de diversas subunidades (MME, 2006). Na area de
estudo estdo presentes seis dos grandes dominios (D), representados por seus subdominios
(S), conforme a figura 5.3:

¢O DI1-S1 é composto por sedimentos inconsolidados quaternarios, que na regido

estdo representados por camadas de areia, cascalho, silte, argila e cascalho,
associadas a planicies fluviais, fluviolacustres ou aluvionares;

e0O D5 -S1 ¢é composto por coberturas sedimentares detriticas, detrito-lateriticas e

carbonaticas, de idade cenozdica;

¢ D6-S2 é composto por coberturas de idades terciarias, relativamente espessas,

sendo de pouco a moderadamente consolidadas, associadas a pequenas e grandes
bacias sedimentares, caracterizadas por serem sustentadas por empilhamentos
irregulares de camadas de diversas espessuras de sedimentos argilosos, siltosos,
arenosos e conglomeraticos, que na area de estudo, estd representada por
coberturas areno-conglomeraticas e siltico-argilosas;

¢ O D8 possui os subdominios 1, 3, 8 e 10, compostos por coberturas sedimentares ¢

vulcano-sedimentares consolidadas, de idades mesozdica a paleozodica, associadas
a grandes e profundas bacias sedimentares do tipo sinéclise, preenchidas por
extensos pacotes de camadas horizontalizadas de sedimentos arenosos, silticos-

argilosos, conglomeraticos e restritamente por rochas calcérias e vulcanicas. Os
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subdominios na area de estudo apresentam as seguintes caracteristicas:

o O S1 é composto essencialmente por pacotes de arenitos;

o O S3 ¢ composto pela intercalagdo de camadas de arenitos, siltitos e argilitos;

o O S8 ¢é composto por sedimentos siltico-argilosos intercalados por finas
camadas arenosas e calcarias;

o O S10 é composto por sequéncias arenosas, siltico-argilosas com finas
camadas de evaporitos e calcarios de textura argilo-siltosa;

e O D9- S1 ¢ composto por uma sequéncia de idade mesozoica (de origem eolica) que
na regido apresenta-se como um espesso € extenso pacote de arenitos
consolidados, intercalados por camadas de sedimentos siltico-argilosos;

¢ DI10-S 1 é composto por uma sequéncia vulcanica mesozoica do tipo plateau, que

apresenta essencialmente espessas camadas de basaltos e diabdsios.

Figura 5.3 - Mapa de geodiversidade para a area de estudo, com rodovias pavimentadas, sitios urbanos e
dominios geoldgico-ambientais (Adaptado MME, 2006).
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5.2- QUADRO GEOLOGICO REGIONAL

5.2.1 — Introducao

No Brasil as bacias sedimentares constituem grande parte do territorio e sdo
distribuidas de forma homogénea. A Bacia Sedimentar do Parana localiza-se inteiramente em
plataforma continental e se estende desde o centro-sul do Brasil até o norte do Uruguai,
nordeste da Argentina e leste do Paraguai. No Brasil, ocupa uma area de aproximadamente
1.100.000 kmz, englobando parte dos estados de Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana,
Sdo Paulo, Goids, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul e Mato Grosso (Figura 5.4).

Figura 5.4 - Mapa das bacias sedimentares Paleozodicas no Brasil (CPRM, 2003), localizacdo da bacia do Parana
na América do sul e da area de estudo coberta neste trabalho. Modificado de Milani (1997).
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A érea de pesquisa esta localizada na porcéo centro-leste da Bacia Sedimentar do
Parana que por causa de seu posicionamento geotectonico e sequéncias tectono-sedimentares
existentes, ¢ considerada uma tipica bacia intracratdnica, cuja principal caracteristica ¢ ser
uma depressdo topografica, que foi alvo de incursdes marinhas e que recebeu sedimentos
provindos de areas mais elevadas. Desenvolvida sobre crosta continental, contém um dos
maiores e mais extensos exemplos de vulcanismo bésico do planeta e sua histéria evolutiva se
iniciou no Paleozdico Inferior em funcdo dos eventos finais ligados ao Ciclo Brasiliano ao
moldar seu embasamento, condicionando a estruturagio do supercontinente Gondwana em
sua por¢do ocidental (ALMEIDA, 1967).

Os registros estratigraficos da bacia podem ser divididos em seis grandes sequéncias
limitadas por expressivas discordancias interregionais que representam o seu preenchimento
sedimentar-magmatico ¢ documentam quase 400 milhdes de anos da histéria geologica. O
comportamento do craton brasileiro e sua historia evolutiva estdo associados as taxas de
sedimentagdo, espessura de sedimentos ¢ o tempo envolvido nestes ciclos de sedimentag?o,
permite afirmar que a Bacia do Parand possui caracteristicas ciclicas de erosdo e
sedimentagdo, onde cada uma das sequéncias constitui o registro de sucessivos ciclos
tectonicos (SOARES et al. 1974, 1978).

O grande desenvolvimento de tecnologias aplicaveis em geociéncias ocorrido no fim
da década de 80, inicio da década de 90, permitiu uma substancial melhora na quantidade e
em especial, da qualidade dos dados gerados com estas tecnologias ¢ que puderam ser
analisados e integrados. Além disto, houve um significativo aumento no nimero de estudos
em areas com caracteristicas similares aos da bacia do Parani. Aprofundando o estudo das
sequéncias, foi apresentado um quadro onde estas materializam intervalos temporais de
dezenas de milhdes de anos marcados por superficies de discordancia regionais, que
constituem o registro preservado de sucessivas fases de acumulag¢do sedimentar, intercalados
por periodos de erosdo em ampla escala, onde os trés primeiros grupos correspondem a ciclos
transgressivos, enquanto que as demais representam pacotes de sedimentos continentais e
rochas igneas (MILANI, 1997) mostradas na figura 5.5 e descritas como as supersequéncias:

1. Rio Ivai - pacote de rochas formadas entre o Periodo Ordoviciano (Caradociano,

488 Ma) e Siluriano (Landoveriano, 428 Ma) que guarda os registros do
primeiro ciclo transgressivo-regressivo. No territorio brasileiro a se¢do tipo ¢é
representada por um pacote basal arenoso capeado por uma camada de

diamictitos, seguindo para o topo com siltitos e folhelhos que culminam com
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pelitos fossiliferos. Aflora de maneira muito restrita na area brasileira da bacia
(Regido Norte) apresentando espessuras reduzidas, se¢Oes incompletas e
geometrias descontinuas, resultante do acentuado controle tectonico que
marcou a bacia no inicio da sedimentagao;

2. Parand - pacote de rochas geradas do Periodo Devoniano nos estagios Lockoviano
(416 Ma) e Frasniano (374 Ma), guarda os registros do segundo ciclo
transgressivo-regressivo da bacia. No territdrio brasileiro a sequéncia ¢
representada por um pacote basal arenoso sobreposto por outro pacote pelitico.
Aflora de maneira restrita na area brasileira da bacia (Regido Norte)
apresentando espessuras médias e secdes incompletas, provavelmente
resultantes da acentuada erosdo que marcou este periodo;

3. Gondwana I - pacote de rochas formadas entre o Periodo Carbonifero (Scythiano,
310 Ma) e Permiano (Westphaliano, 250 Ma) e guarda o registro completo de
um ciclo transgressivo — regressivo, onde as condi¢des de sedimentagdo foram
iniciadas em ambiente glacial com influéncia marinha e continental, passando
para um ambiente exclusivamente terrestre e arido. No territorio brasileiro a
unidade apresenta diversos tipos de rochas como diamictitos, ritmitos, arenitos,
siltitos, argilitos, tilitos e até conglomerados. Aflora de maneira ampla na area
brasileira da bacia (bordas Leste ¢ Oeste) apresentando grande espessura e
secdes completas, provavelmente resultantes da diversidade de ambiente
formador e da baixa atividade tectonica caracteristica do periodo;

4. Gondwana II - pacote de rochas geradas entre o Periodo Permiano (A4nisiano, 245
Ma) e Triassico (Noriano, 203 Ma) e guarda os registros da fase erosiva
associada a “reativag¢do da drenagem” ou do “lento afogamento” da bacia neste
periodo. No territorio brasileiro € representada por um pacote basal de arenitos
mais grossos que gradam para arenitos mais finos. Aflora de maneira muito
restrita na area brasileira (Regido Sul) apresentando espessuras pequenas e
secdes incompletas, provavelmente resultantes da extensa erosdo e atividade
tectonica que marcou o periodo;

5. Gondwana III - pacote de rochas geradas entre o Neojurassico (199 Ma) e o
Cretaceo Inferior (Berriasiano, 140 Ma) que guarda os registros da fase de
deposi¢do de sedimentos continentais em clima arido. No territério brasileiro ¢
representada por um espesso pacote de arenitos de granulometria média e fina,

além de corpos basalticos associados ao grupo de rochas intrusivas Serra
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Geral. Aflora de maneira relativamente ampla na area brasileira (regides Norte,
Oeste e Sul) apresentando grandes espessuras e se¢des completas, resultado da
combinagfo entre a pouca erosdo e o inicio dos derramamentos basalticos que
formariam a unidade Serra Geral (vulcanismo fissural);

6. Bauru - pacote de rochas geradas no Periodo Cretaceo entre os estagios Aptiano
(125 Ma) e Maastrichtiano (65 Ma) que guarda os registros da fase final de
implantagdo da bacia, marcado por sedimentacdo fluvial e lacustre. No
territorio brasileiro ¢ exclusivamente arenosa, havendo ainda a presenca de
clastos basalticos. Aflora de maneira ampla na area brasileira (regido central)
apresentando espessuras pequenas e segdes completas, provavelmente

resultantes da combinacdo entre pequenas taxas de erosdo e baixos niveis de

atividade tectonica que caracterizaram este neste periodo.

Figura 5.5 - Mapa dos limites da Bacia Sedimentar do Parand em area brasileira com a distribuicdo da
supersequéncias estratigraficas e localizagdo da area de estudo. Adaptado de Milani (1997).
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Figura 5.6 — Adaptacdo da coluna estratigrafica proposta em 1997 constando as supersequéncias, unidades,
idades associadas, ambientes de formacgdo e area de ocorréncia (MILANI, 1997).
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5.2.2- Aspectos evolutivos da Bacia Sedimentar do Parana

A Bacia do Parana ¢ classificada como uma tipica bacia intracratonica cuja evolugdo
geoldgica esteve condicionada ao desenvolvimento do megacontinente Gondwana. A porg¢io
Sul ocidental durante o Eon Fanerozoico foi um golfo aberto para o Mar Panthalassa, que se
tornou uma depressdo intracratonica aprisionada no interior do Gondwana, cujos estagios
evolutivos sdo divididos nos ciclos Famatiniano ¢ Gondwanico (MILANI, 1997). O contexto
de fechamento gradual ocorreu em funcdo do crescimento da litosfera continental ao longo da
margem sul do Gondwana, o que favorecia o fechamento continuo do interior continental e

restringia cada vez mais as influéncias marinhas (ZALAN ez al. 1990; MILANI, 1992).

5.2.2.1 — O Ciclo Famatiniano

O ciclo orogénico Famatiniano (490 Ma a 400 Ma) teve parte dos registros preservados
no Sistema de Famatina (Cordilheira Oriental da Argentina) e no altiplano da Puna (regido
que abrange partes do Peru, Bolivia, Chile e Argentina). Dos registros preservados, inferiu-se
que a placa de Nasca (oceanica) deslizou sob a placa Sul-Americana (continental) em um
processo conhecido como subduc¢do durante o Paleozdico Inferior e que associado a este
processo houve a adicdo de um terreno exdtico, chamado de Pré-cordilheira, aos 460 Ma
exemplificado na figura 5.7. O terreno era composto por rochas siliciclasticas de plataforma e

de ambiente marinho-raso na cordilheira oriental ¢ composto por rochas marinhas profundas
na regido da Puna (HAUSER, 2007).

Figura 5.7 - Modelo esquematico de subducgdo aplicada a atual regido das placas de Nasca (A) e Sul-
Americana (B) associado a chegada do terreno pré-cordilheira (c), com possivel deformagdo resultante.

A implantac¢do da Bacia do Parana durante o Periodo Ordoviciano ¢ entendida como o
resultado da reativagdo de descontinuidades pré-existentes em seu substrato, que formavam
um conjunto de calhas de deposi¢do sedimentos, formadas durante o Ciclo Brasiliano (700-

500 Ma) (Figura 5.8). A reativagdo dessas calhas ocorreu em funcdo dos esforgos crustais
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resultantes da chegada do bloco continental Pré-Cordilheira mostrado na figura 5.9, retratado

como orogenia Ocldyica (FULFARO et al. 1982; ZALAN et al. 1990; MILANI, 1997).

Figura 5.8 - Mapa esquematico do Gondwana para o periodo de implantagdo da Bacia Sedimentar do Parana,
com o conjunto de calhas orientadas representados pelas bacias sedimentares, além da area atual da
Bacia do Parana com a localizagdo da area de estudo abrangida neste trabalho (Adaptado de MILANI,
1997) e representagdo da geografia para o periodo (DALZIEL, 1997).

No periodo Siluriano, o interior do continente (cratonico) estabilizou-se, pois houve
um abrandamento dos esforcos relativos a orogenia Ocloyica junto a margem oeste do
continente. A atenuagdo destes esforgos, associada a elevagdo gradual do nivel global dos
mares, refor¢ou a ideia de abrandamento no campo de tensdes geradas durante a orogenia,
visto que durante este periodo houve um decréscimo das taxas de subsidéncia, indicando que
a supersequéncia Rio Ivai , indicada na figura 5.5, estava no final do processo de deposico.

No Periodo Devoniano, conforme a figura 5.10, a tectonica estavel desaparece com a
chegada do bloco continental Pré-Chilenia ou Orogenia Pré-cordilheirana na metade do
periodo, for¢ando a margem meridional do Gondwana a subsidir (RAMOS, 1990).

Segundo Milani (1997), a invasdo da facies marinha sobre a area continental, indica
que as progressdes e regressdes marinhas foram tectonicamente induzidas por este pulso
orogénico, rapidamente atenuado no final do periodo, permitindo que nesse periodo houvesse

a deposicdo da Supersequéncia Parand, indicada na figura 5.5.
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Figura 5.9 - Mapa esquematico do Gondwana e o terreno Pré-cordilheira (A) (Adaptado de Milani, 1997).

Figura 5.10 - Mapa esquematico do Gondwana e o terreno Pré-chilenia (B) sendo associado ao Pré-Cordilheira
(A) (Adaptado de Milani, 1997).
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5.2.2.2 — O Ciclo Gondwanico

O Ciclo Gondwanico ¢ marcado por um grande e intenso processo extensional que esta
associado a um extenso vulcanismo fissural do tipo platd, que reativou os sistemas de falhas
gerados durante o periodo Paleozoico (ULIANA & BIDDLE, 1988). Neste ciclo também se
desenvolveram diversas bacias de sedimentagdo e houve eventos de impacto global, como o
fim do Ciclo Gondwanico (Mesozdico - Tridssico), a fragmentagdo do megacontinente
Gondwana, a abertura do Oceano Atlantico Sul e o magmatismo da Provincia Parand-
Etendeka (ARAUJO et al. 2006).

No inicio, durante o periodo Carbonifero, houve uma expressiva mudanga tectonica e
climatica, onde o tectonismo de falha iniciaria um grande acimulo de sedimentos em areas de
pequenas bacias (FULFARO, 1971). Segundo Milani (1997), a estabilidade durou até a
metade do periodo, enquanto que no final dele ocorreu outra orogenia com a chegada do
bloco Patagénia. A orogenia Chdnica (Bloco Patagonia), exemplificadas nas figuras 5.11 e
5.12, gerou grandes alteragdes no interior continental, sendo a combinagdo entre mudangas
climaticas e tectdnicas, fatores decisivos na acumulagcdo das rochas da supersequéncia
Gondwana 1 (Figura 5.5). No periodo Permiano, as profundas mudangas tectonicas sdo
efetivadas com a Orogenia Sanrafaélica, percebida na implantacdo de um arco magmatico
(arco Choiyoi), que formou um provavel e definitivo obstaculo ao avango do mar sobre o

Gondwana sul (URIEN ef al. 1995).

Figura 5.11 - Modelo esquematico de orogenia aplicada com a possivel deformacdo resultante dos esforgos.

Segundo Milani (op. cit.), a fase Sanrafaélica ou fase de deformagfo e implantacdo do
arco magmatico foi peculiar ao promover um importante rearranjo no substrato da bacia,
basculando-a para sul, invertendo a polaridade dos registros sedimentares depositados. Além
deste rearranjo, o enfraquecimento do ciclo de subsidéncia permitiu que surgissem efetivos

impedimentos fisiograficos, diminuindo drasticamente a influéncia do mar de Panthalassa
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sobre o continente, efetivando o processo de continentalizagdo a partir do Triassico e
auxiliando no processo de deposi¢do da supersequéncia Gondwana I, mostradas nas figuras

55e5.12.

Figura 5.12 - Mapa esquematico do Gondwana para o periodo, ilustrando a chegada do terreno Patagbnia e a
area de influéncia do arco magmatico. Adaptado de Milani (1997).

No periodo Triassico, com a implantacdo do arco magmatico houve a mudanga no
regime tectonico, que acarretaria na desagregacio do Pangea (VEEVERS, 1994). Na Bacia
do Parand esta mudanga resultou na ocorréncia localizada de sedimentacdo em uma
configuracgdo do tipo graben, iniciada a sul do Gondwana, onde a sucessdo de soerguimentos e
abatimento de blocos se constitui como a transmissdo dos esfor¢cos da borda gondwaénica para
0 dominio intraplaca (MILANI, 1997).

A implantac¢io do arco magmatico, associada com a mudanga no regime tectonico que
resultou na configuracdo do tipo graben, foi determinante no processo de sedimentacdo e
deposi¢do da supersequéncia Gondwana II, marcando um processo erosivo no interior da

bacia do Parana mostrado nas figuras 5.13 e 5.5.
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Figura 5.13 - Mapa esquematico do Gondwana para o periodo, ilustrando a mudanga do regime tectonico e o
inicio da implantacdo dos grabens na regido Sul do Gondwana. Adaptado de Milani (1997).

No periodo Juréssico, a tendéncia de surgimento de grabens se consolida avangando
em direcdo norte, além do magmatismo que passa afetar areas cada vez maiores, incluindo a
regido da bacia do Parand (ULIANA et a/ 1989). O extenso vulcanismo bésico, associado aos
enxames de diques resultantes da reativacdo Wealdeneana, responsavel pela reativagio
tectonica das estruturas geradas durante o Ciclo Brasiliano, iniciou os esforgos tectonicos que
provocaram movimentos verticais ¢ arquearam as camadas mesozoicas, permitindo que os
sedimentos ndo apresentem variacdes faciologicas. Concomitante ao intenso magmatismo
ocorrido neste periodo houve a deposi¢do da supersequéncia Gondwana Il conforme as

figuras 5.5 € 5.14 (SOARES, 1974).
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Figura 5.14 - Mapa esquematico do Gondwana e a implantagdo do arco magmatico (Adaptado de Milani, 1997).

No periodo Cretaceo, a quebra da Pangea levou a separagido dos blocos Gondwana e
Laurasia e auxiliou no acimulo de uma espessa cobertura de lavas na Bacia Sedimentar do
Parana, que teve acesso facilitado pela extensa rede de diques e soleiras, que cortavam e
entremeavam os registros sedimentares posteriores a atividade magmatica. Isto significa que a
evolucdo da Bacia do Parana estaria desvinculada de sistemas tectdnicos relacionados a borda
de placas e que a associacdo entre o fim das atividades magmaticas e inicio das atividades
erosivas finalizariam a deposi¢io da supersequéncia Gondwana 111, iniciando a sedimentagdo

e deposic¢do da supersequéncia Bauru conforme mostrado na figura 5.5 (MILANI, 1997).
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5.2.3- Aspectos estratigraficos da Bacia Sedimentar do Parana

A Bacia Sedimentar do Parand, uma vasta regido sedimentar posicionada na porgio
centro-oriental do continente sul-americano, guarda em seu bojo um pacote sedimentar-
magmatico que abarca o intervalo temporal entre o periodo Ordoviciano (488 Ma) e o
Cretaceo (65,5 Ma) (MILANI, 1997).

A bacia, em fungdo da extensa area ¢ de diversos estudos que foram realizados ao
longo dos anos, possui colunas estratigraficas que sdo uteis para o entendimento da bacia
como um todo.

A primeira coluna estratigrafica apresentou as unidades litoestratigraficas da Bacia
Sedimentar do Parana existentes na regido da Serra do Rio do Rastro, no Estado de Santa
Catarina, proposta pelo geologo Israel Charles White (WHITE, 1908). A importincia da
regido ¢ grande, ao ponto de estar incluida como um dos mais importantes locais do SIGEP
(SIGEP 2007; ORLANDI JR. ef al. 2002). Nesta primeira divisdo ou classifica¢do, baseada
nos aspectos litologico-estratigraficos, foi definido o Sistema de Santa Catarina, que possuia

as séries Sdo Bento, Passa Dois e Tubardo, conforme a figura abaixo.

Figura 5.15 - Primeira coluna estratigrafica para a Bacia Sedimentar do Parand (Adaptado de WHITE, 1908).

Apds um longo periodo de tempo, houve a intensificagio e o aperfeicoamento das
pesquisas no final da década de 50, que geraram diversos e importantes estudos para a
compreensdo da evolugdo da bacia, tanto que surgiram varias propostas para agrupamentos,
denominagdes de facies, membros, formagdes e grupos, mas somente em 1974 um grupo de
pesquisadores (SCHNEIDER et al. 1974) finalizou uma revisdo que levou em consideracio
todos os trabalhos anteriores e as caracteristicas peculiares das unidades para criar uma coluna
que seria amplamente aceita e utilizada até os dias atuais.

Nesta proposta, baseada nos aspectos litoldgico-estratigraficos, outros grupos foram
adicionados e definiram-se idades para todas as unidades, além de estabelecer uma correlagdo
entre alguns dos estados da federacdo que possuiam afloramentos de rocha pertencentes a

Bacia Sedimentar do Parand, conforme indicado na figura 5.16.
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Figura 5.16 - Coluna estratigrafica da bacia sedimentar do Parand proposta em 1974, incluindo a area de
ocorréncia geografica das unidades na borda Leste da Bacia Sedimentar do Parana. Adaptado
Schneider et al. 1974.

A investigagdo sobre a ocorréncia de hidrocarbonetos na Bacia Sedimentar do Parana
resultou na melhora significativa na qualidade e na quantidade de dados e possibilitou o
surgimento de informagdes novas e inéditas, que puderam ser integradas para compor um
panorama geral. Isto auxiliou na composi¢do de analise integradas, em especial das tematicas
geoldgica e geomorfologica, bem como de projetos de pesquisa focados em estudos de
planejamento ambiental e urbano.

A evolucdo das tecnologias impulsionou a reinterpretagcdo de dados anteriores e
baseados nesta premissa ¢ Milani (1997) propos que esta ampla sinéclise, com mais de 1
milhdo de quilometros quadrados de area em sua por¢do brasileira, compreende seis
supersequéncias ou unidades estratigraficas de escala regional, limitadas por superficies de
discordancia que materializam significativas interrup¢des na sedimentagdo, segmentadas e
organizadas em uma coluna estratigrafica, na qual constam as supersequencias, unidades e

ambientes de deposicio.
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5.3- QUADRO GEOLOGICO LOCAL
A regido estudada possui unidades litoestratigraficas da Bacia Sedimentar do Parana,
constituidas de rochas das eras paleozdica, mesozoica e cenozoica, representadas por pacotes

de rochas sedimentares e vulcanicas,apresentadas na figura abaixo e resumidas na tabela 2.

Figura 5.17 - Mapa mostrando a distribuicdo das unidades litoestratigraficas na area de estudo, localizagédo das
areas urbanas e principais vias de acesso.
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Tabela 2 - Coluna estratigrafica com descrigdo das unidades litoestratigraficas presentes na area e correlagdo
com as supersequencias de Milani (1997). Modificado de Perinotto e Lino (2007).

~ Supersequencia
DESCRICAO -
RA UNIDADE
E 1 - Litotipos; 2 - Estruturas; 3 - Ambiente de formacdo da unidade d‘; 1]\;[;1'7a)n1
o 1- Arenitos Areno-argilosos.
;)lisioosrll‘:iss 2- Sem estruturas.
C 3-Atual.
E 1-Arenitos, argilas e conglomerados.
N C,Obert“fas 2-Sem estruturas.
Indiferenciadas
0 3-Atual
7 _ 1- Arenitos, conglomerados.
= _Forma(;ao 2-Estratificacdo plano-paralela e de canal Sem estruturas.
0 Pirassununga 3-pré-atual
I : Nio Disponivel
C
0
. 1- Arenitos e conglomerados com marcante silicificagao.
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5.3.1 - Unidades paleozoicas

As unidades paleozoicas sdo representadas por pacotes de rochas sedimentares do
Grupo Itararé e formagdes Tatui, Irati e Corumbatai, distribuidas conforme a figura 5.18. As
unidades sdo constituidas pela associag¢do entre diversos litotipos, incluindo ritmitos, arenitos,

conglomerados, siltitos, argilitos, diamictitos, tilitos, calcarios e folhelhos.

Figura 5.18 — Mapa ressaltando a distribuicdo das unidades litoestratigraficas paleozdicas na area, a localizagdo
das areas urbanas e as principais vias de acesso.
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5.3.1.1 — Grupo Itararé

O Grupo Itararé ocorre em darea situada entre os municipios de Americana, Santa
Barbara D" Oeste e Limeira, ocorrendo ainda entre o municipio de Ipeuna e os distritos de
Paraisolandia e Tanquinho (Charqueada) e Recreio (Piracicaba). A unidade é composta pela
associacdo de arenitos, diamictitos, siltitos, argilitos, ritmitos e folhelhos. Os arenitos
possuem granulagdo varidvel, desde muito fina a conglomeratica e argilosa como apresentado
na foto 1, ocorrendo ainda pacotes expressivos de diamictitos e sedimentos peliticos,
representados por siltitos cinza, folhelhos e ritimitos, visiveis na foto 2. As estruturas
sedimentares presentes s3o marcas de onda, laminagao e estratificagdo cruzada e estratificagdo
plano-paralela (SAAD, 1977; FULFARO et al. 1980). O conteudo fossilifero inclui
microfdsseis, macrofosseis vegetais, invertebrados como gastrépodes, bivalves, braquidpodes,
insetos, foraminiferos, espiculas de esponjas, crinoides, ofiurdides, osterdides, ostracodes,
escolecodontes e icnofdsseis (vermiformes e artrépodes), além de vertebrados, representados
por peixes e anfibios (PIRES, 2001), que estdo associados preferencialmente a facies
marinhas (DAEMON & QUADROS, 1970).

A 1idade atribuida a unidade ¢ permocarbonifera (SCHNEIDER et al. 1974; PIRES
op. cit.; CASTRO, 2004). O ambiente deposicional abrange desde depdsitos periglaciais
como os das fotos 3 e 4, e provavelmente pds-glaciais (PETRI & SOUZA, 1993) até
condi¢des lacustres e fluvio-glaciais (por¢do sul do Estado de Sdo Paulo) com condigdes
marinho-deltaica (regides leste e centro do Estado de Sido Paulo) (SOARES et al. 1977,
LANDIM & SOARES, 1979).

A

Foto 01 - Afloramento préximo do municipio de Santa  Foto 02 - Afloramento préoximo do ao distrito de
Barbara D® Oeste, onde ocorrem arenitos finos Recreio, onde ocorrem siltitos e argilitos de coloragio

associados a lentes de siltitos. variando entre roxo, amarelo e esverdeado.
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Foto 03 - Afloramento préximo do municipio de Santa  Foto 04 - Afloramento préximo do municipio de Santa
Barbara D' Oeste, onde ocorrem arenitos, diamictitos, Birbara D' Oeste, onde ocorrem arenitos, diamictitos,
siltitos, argilitos e tipicos seixos caidos, caracteristicos do — siltitos, argilitos e lentes de arenitos muito finos.

ambiente de sedimentacao da unidade.

5.3.1.2 — Formacao Tatui

A Formacdo Tatui ocorre em faixas especificas, situadas entre os municipios de
Piracicaba e Iracemépolis, Limeira, Araras e os distritos de Taquari e Ibicatu (Leme), e ainda
entre o municipio de Ipeuna e os distritos de Paraisolandia e Recreio (Piracicaba). A unidade
¢ constituida principalmente por siltitos, arenitos, calcarios, folhelhos e chert (PETRI, 1964;
FULFARO et al. 1980; GIMENEZ, 1996).

A unidade ¢ dividida em membro inferior, constituido de siltitos de cor marrom-
arroxeado como apresentado na foto 5, escuro, as vezes branco, com acamamento fino a
espesso, mais raramente laminado, localmente incluindo arenitos finos com estratificagdo
plano-paralela e delgadas camadas calcarias de cor cinzenta, conforme a foto 6. O membro
superior ¢ composto por um pacote de siltitos cinza-esverdeados ou amarelo-esverdeados,
raramente verdes, e com intercalagdes de arenito fino, macico, com pequenas concregdes
calcarias (SOARES, 1972). No topo ocorrem também camadas delgadas e irregulares de
silexito. As principais estruturas sedimentares sdo estratificacdes plano-paralela, cruzada e
cruzada acanalada, podendo exibir marcas de onda (ALMEIDA & BARBOSA, 1953).

A idade associada a unidade ¢ tida como eopermiana, o ambiente gerador da unidade,
tido como um complexo de deltas mais antigos, sucedidos na parte superior da unidade por
sistemas flivio-deltaicos e de leques costeiros, que teriam avancado sobre um golfo dominado

por facies marinhas de 4guas rasas, mas conectado com o oceano (FULFARO ef al. 1984).
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Foto 05 - Afloramento proximo do municipio de Rio Foto 06 — Afloramento na divisa dos municipios de Rio
Claro, na antiga estrada de Jacutinga, onde ocorrem siltitos  Claro e Ipeuna, confluéncia dos rios Cabeca e Passa-
de cor marrom escuro, com estratificagdo plano-paralela. Cinco, onde ocorrem siltitos de coloragdo arroxeada

com fina camada de arenito.

5.3.1.3 — Formacao Irati

A Formagdo Irati ocorre em faixas especificas situadas entre os municipios de
Pirassununga, Leme, Araras e Cordeirdpolis, e entre o municipio de Ipetina e os distritos de
Paraisolandia, Recreio, Tanquinho e Agua Santa.

A unidade foi definida pela primeira vez por White (1908) com o nome de schisto
preto do Irati para designar uma sequéncia de folhelhos com restos do réptil Mesosaurus
brasiliensis, descritos na cidade de Irati, no Estado do Parana. A composi¢do da unidade
abrange folhelhos pretos pirobetuminosos, dolomitos cinzentos alternando com folhelhos
escuros, por vezes nodulosos, calcarios mais ou menos dolomitizados, siltitos, folhelhos e
arenitos finos, cinzentos, arenitos de granulagdo fina a grossa e conglomeratica (SCHNEIDER
etal. 1974).

A unidade ¢ formalmente dividida em membro inferior e superior. No membro
Taquaral (inferior) sdo encontrados argilitos, folhelhos de cor cinza claro a escuro e siltitos,
ocorrendo na parte mais basal deste, camadas delgadas de arenitos de granulacdo fina a grossa
ou conglomerados com seixos de silex e quartzo, além restos de peixes, crustdceos dos
géneros Clarkecaris como o da foto 8, Paulocaris e Liocaris (OELOFSEN & ARAUJO,
1983; SIMOES & FITTIPALDI, 1992). No Membro Assisténcia (superior) sdo encontrados
litotipos variados, onde se destaca a presenga de calcario parcialmente dolomitizado, folhelho
pirobetuminoso e diversos restos fosseis de peixes, vegetais, crustdceos e palinomorfos, além
de restos dos répteis Stereostemum tumidum e Mesosaurus brasiliensis apresentado nas fotos

9e 10 (GAMA Jr. et al. 1982; HACHIRO, 1996).
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As principais estruturas sedimentares sdo laminag@o e estratificacdo plano-paralela,
marcas onduladas, laminagdo cruzada apresentadas na foto 7, além de odlitos, brechas
intraformacionais, laminagdes algalicas (SCHNEIDER et al. 1974), estratificacdes cruzadas
hummocky e estruturas wave (LAVINA, 1991).

A idade associada a unidade é neopermiana, com ambiente de deposi¢cdo da unidade
similar a um ambiente marinho transgressivo de adguas preferencialmente rasas e plataformais
(SCHNEIDER op. cit.; PERINOTTO, 1992), muito préximo a um sistema constituido por
golfos e baias de profundidades e salinidades variaveis (MILANI et al. 1997).

Foto 08 - Restos fosseis do crusticeo “Clarkercaris’ e de
uma escama de peixe existente no membro Taquaral da
referida unidade.

Foto 09 - Restos fésseis do réptil Mesosaurus brasliensis

com a coluna vertebral preservada em siltitos cinza.

Foto 07 - Afloramento no distrito de Assisténcia, na Foto 10 - Costelas de Mesosanrus brasiliensis incrustadas

frente de extracao da mineracao Partezani, onde ocorre em blocos encontrados nas pilhas de rejeito. Podem-se

o Membro Assisténcia (Formagio lrati). No local ainda encontrar diversos blocos de folhelhos da

ocorrem folhelhos pirobetuminosos alternando com . .
P Formagao Irati com partes dos mesossauros, neste caso

dolomitos cinzas e sobrepostos pelos argilitos roxos da o g0

Formagio Corumbatal.
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5.3.1.4 — Formacido Corumbatai

A Formagdo Corumbatai ocorre em faixas de area situada entre os municipios de
Pirassununga, Leme, Corumbatai, Cordeirdpolis, Ipeuna, Charqueada, Piracicaba e Artemis.

A unidade ¢ composta por argilitos como os da foto 11 e lamitos de coloragdo
arroxeada ou avermelhada com intercalagdes de lentes de arenitos muito finos semelhantes
aos da foto 12 (LANDIM, 1967; ROHN, 1988). A unidade pode ser dividida em parte
inferior, composta por siltitos, argilitos, e folhelhos cinza ou roxo que formam uma sucessao
de camadas siltosas alternadas por laminas delgadas de argila e arenitos de granulometria fina,
e parte superior, dotada de cores vermelha e arroxeada onde ocorrem lentes e bancos calcarios
com até meio metro de espessura.

As estruturas sedimentares presentes sdo laminag¢des plano-paralela, cruzadas ou
flaser, fendas de ressecamento, marcas ondulares e estruturas produzidas por estromatolitos
associadas com calcdrios ooliticos, além da presenga de estratificacdo cruzada de pequeno
porte e lamina¢do descontinua nos corpos arenosos (SCHNEIDER et al. 1974). A unidade
possui restos fosseis (GAMA Jr. 1979) de lamelibranquios ou bivalves na forma de moldes e
silicificados, conchostraceos, ostracddes, peixes cartilaginosos e Osseos, vegetais,
principalmente, representados por licofitas, gimnospermas e megasporos (SIMOES &
FITTIPALDI, 1992).

A idade associada a unidade é permiana, com dois ambientes de deposicdo, sendo um
ambiente marinho de aguas rasas em condig¢des climaticas redutoras (inferior), e outro de

condig¢des oxidantes influenciadas por um regime de marés (superior) (SCHNEIDER op. cit.).

Foto 11 - Afloramento no cruzamento da rodovia SP Foto 12 - Afloramento na rodovia SP 191, préximo a
191 com SP 310, onde ocorrem argilitos roxos e as ponte sobre o rio Corumbatai, onde ocorrem argilitos
laminag¢Ges plano-paralelas, além de lentes de arenitos —arroxeados e as laminac¢Ges plano-paralelas, além de lentes

muito finos. de arenitos muito finos.
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5.3.2 - Unidades mesozdicas

As unidades mesozoicas sdo representadas pelas formagdes Piramboia, Botucatu,
Serra Geral - Rochas Intrusivas, e Itaqueri, ocorrendo como apresentado na figura abaixo. As
unidades sdo constituidas de arenitos finos e médios, com niveis conglomeraticos, de cores
avermelhadas e amareladas e intercalagdes de camadas argilosas, além de pacotes de rochas

magmaticas basalticas extrusivas, diques e soleiras de diabasio (Formagao Serra Geral).

Figura 5.19 — Mapa ressaltando a distribuicdo das unidades litoestratigraficas mesozdicas na area, a localizagdo
das areas urbanas e as principais vias de acesso.
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5.3.2.1- Formacio Piramboia

A Formagdo Piramboia ocorre em faixas de area situadas entre os municipios de
Analandia e o distrito de Ajapi (Rio Claro), Corumbatai e Ipetna, Itirapina e Charqueada,
Pirassununga e Santa Cruz da Conceic¢do e de Sdo Pedro ao limite sul da area estudada.

A unidade é caracterizada por arenitos esbranquicados, amarelados e avermelhados
como os da foto 13, e por arenitos médios a muito finos, silto-argiloso, com grios polidos,
subangulares e subarredondados, com intercalagdes de finas camadas de argilitos e siltitos. A
composi¢do ¢ predominantemente arenitica de granulagdo fina e média, com maior fracdo
argilosa na por¢do inferior, intercalada por camadas de lamitos arenosos que variam de tons
claros a amarela, muito semelhante aos da foto 14, e ainda por tons de roxo, vermelho e verde
(SOARES, 1972; LANDIM et al. 1980; ASSINE et al. 2004). A unidade pode ser dividida
em um membro inferior, onde existem espessos bancos de arenitos pouco argilosos,
intercalados por outros muito argilosos, lamitos e argilitos arenosos. No superior, existem a
facies mais argilosa, marcada pela presenca de estratificacdes plano-paralelas, cruzadas e
acanaladas de pequeno porte como os da foto 15 (SOARES op. cit.).

O registro fossilifero da unidade resume-se a restos de vegetais, conchostraceos e
ostracodas, sem valor cronolégico consideravel (SOARES op. cit.). Assine (ASSINE et al.
2004) sugerem um ambiente flavio-lacustre de influéncia edlica, com deposicdo dos

sedimentos entre o Eotridssico e o Neojurdssico ou Mesotriassico e Eojurassico.

Foto 13 - Afloramento na rodovia SP 147, préximo ao  Foto 14 - Afloramento na rodovia SP 147, préximo ao
municipio de Piracicaba onde a Formacio Pirambdia municipio de Piracicaba onde a Formacido Pirambdia
exibe estratificacbes plano-paralelas e coloracio mais exibe bancos arenosos, marcados por estratificacdes

avermelhada. cruzadas e acanaladas de pequeno porte.
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Foto 15 - Afloramento na rodovia SP 191, proximo ao municipio de Charqueada, onde a Formagio Pirambdbia exibe
estratificacdo cruzada e acanalada, além de possuir uma variacdo entre tons claros de vermelho a amarelo.

5.3.2.2 — Formaciao Botucatu

A Formacdo Botucatu ocorre principalmente em faixas de area situadas entre os
municipios de Pirassununga, Itirapina e o distrito de Santa Clara (Itirapina).

A unidade engloba depositos fluviais na base, edlicos no topo, com granulagio fina a
média, boa selecdo de graos, foscos e de alta esfericidade, de cor avermelhada como o da foto
16, apresentando ainda na base, corpos de arenitos conglomeraticos, com estratificagdo
cruzada de grande porte que recobrem as camadas paleozoicas (MELO, 1995). As estruturas
sedimentares mais comuns da unidade s@o estratificagdes cruzadas de grande porte
semelhantes aos das fotos 17 e 18, além de estratificacdes acanaladas, onde o constituinte
mineraldgico mais comum sdo minerais de quartzo arredondados e envoltos por uma pelicula
de 6xido de ferro (BOSIO, 1973).

As caracteristicas litoldgicas e sedimentares da formacdo indicam que os arenitos sdo

resultantes da deposi¢do em barras de canais fluviais entrelacados, submetidos a frequentes
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retrabalhamentos por dunas edlicas. O ambiente de deposi¢do teve contribui¢cdo na parte basal
de sedimentag¢do fluvial, de natureza areno-conglomeratica com camadas de siltitos e argilitos
lacustres (CAETANO-CHANG & WU, 2006).

O conteudo f6ssil da unidade ¢ inexpressivo, reduzindo-se a alguns crustaceos, pistas
de vermes e pegadas de vertebrados (SCHNEIDER et al. 1974). A idade atribuida a unidade ¢
eojurassica / cretacea (ASSINE et al. 2004).

Foto 16 - Afloramento préximo ao municipio de Foto 17 - Afloramento préximo ao municipio de
Analandia, no morro do Cuscuzeiro, onde a Formacio Analandia, no morro do Cuscuzeiro, onde a Formacio
Botucatu exibe uma coloragio avermelhada, devida a Botucatu apresenta nitidas estratificagdes cruzadas de
pelicula de 6xido de ferro que envolve os grios de grande porte.

quartzo dos arenitos.

Foto 18 - Afloramento préximo ao municipio de Analandia, em estrada vicinal que fornece acesso ao morro do
Cuscuzeiro, sustentado pelos arenitos da Formacio Botucatu. No detalhe da foto a unidade apresenta as rochas
tipicamente avermelhadas dotadas de estratificagdes cruzadas de grande porte.
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5.3.2.3 — Formacio Serra Geral

A Formacdo Serra Geral ocorre por toda a area de estudo de forma continua entre os
municipios de Piracicaba e o distrito de Taquari Pontes (Leme).

A unidade € composta por basaltos toleiticos, de textura afanitica, com coloragdo cinza
de tons escuros a pretos, amigdaloidal no topo dos derrames, com desenvolvimento de juntas
verticais e horizontais de origem tectonica e por resfriamento semelhantes aos das fotos 19 e
20, nas quais se associam corpos intrusivos representados por diques e sills (LEINZ, 1949).

Na area de estudo ocorrem rochas basalticas e andesi-basalto toleiticos, com coloragao
cinza escura e negra, maci¢os ou vesiculares, subfaneriticos, de granulagdo variando de média
a densa, sendo predominante a textura intergranular. Existem ocorréncias de rochas intrusivas,
representadas por sills ou soleiras, havendo ainda que de ocorréncia restrita, xendlitos nos
corpos magmaticos intrusivos, provocados pelo fluxo do magma, que geraram recristalizagdes
parciais ou totais dos minerais constituintes (MACHADO, 2005).

A idade atribuida a unidade € jurassica-cretacea, e o ambiente de formagéo teria sido

concomitante as condi¢des de sedimentagdo da Formagdo Botucatu (LANDIM et al. 1980).

Foto 19 - Afloramento na rodovia SP — 310 (km 196), Foto 20 - Afloramento na SP - 304, regido de Santa
préoximo ao acesso para o municipio de Corumbataf, Barbara d* Oeste, onde ocorrem diabdsios associados a
onde ocorrem rochas basicas da Formacdo Serra Geral, Formagao Serra Geral, que exibem intenso fraturamento.

comuns em quase toda a regido.
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5.3.2.4 — Formacio Itaqueri

A Formacdo Itaqueri ocorre nos topos das serras a noroeste da area de estudo, em
especial entre o municipio de Sdo Pedro - distrito de Itaqueri da Serra e entre os municipios
de Sao Carlos e Analandia.

A unidade é constituida por bancos de arenitos com cimento argiloso assemelhados ao
da foto 21, além de crostas ferruginosas, argilitos e conglomerados e tem como uma das suas
caracteristicas o predominio de conglomerados na por¢do basal, com clastos derivados
predominantemente de rochas bésicas do magmatismo Serra Geral, atribuidos a leques
aluviais. As estruturas sedimentares sio estratificacdes plano-paralelas conforme visualizado
na foto 21 ou cruzadas nos arenitos e disposi¢@o cadtica dos clastos nos conglomerados mais
grossos (ALMEIDA & BARBOSA, 1953). O conteudo fossil € considerado inexistente, mas a
idade associada ¢ neocretacea (PERINOTTO & LINO, 2007).

O ambiente deposicional da unidade remete a forma de leques aluviais, com presenga
de canais anastomosados, associados a depdsitos de corrida de lama e depositos grosseiros de

fluxo de detritos, sob um regime climatico arido e semidrido (MELO & PONCANO, 1983).

Foto 21 - Afloramento na regido de Itirapina, com acesso pela rodovia vicinal que liga o distrito de Itaqueri da Serra
a Itirapina, onde a Formagdo Itaqueri se sobrepde a Formagdo Serra Geral, exibindo arenitos amarelo creme

litificados, com estratificacdes plano paralelas.
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5.3.3 - Unidades Cenozobicas
As unidades cenozobicas sdo representadas pelas formagdes Pirassununga, Rio Claro,

Coberturas Indiferenciadas e os Depositos Aluvionais, compostos essencialmente por arenitos

e subsidiariamente por conglomerados e argilitos, distribuidos conforme a figura 5.18.

Figura 5.20 - Mapa ressaltando a distribuicdo das unidades litoestratigraficas cenozdicas na area, a localizagdo
das areas urbanas e as principais vias de acesso.
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5.3.3.1 - Formacio Pirassununga

A Formacgdo Pirassununga ocorre principalmente na area situada entre o distrito de
Taquari Pontes e os municipios de Leme e Pirassununga.

Segundo Melo (1995), a unidade ¢ de idade oligocénica / miocénica, constituida por
sedimentos arenosos inconsolidados, ndo estratificados e com raras estruturas, verticalmente
homogéneos, sobrepostos as formagdes mais antigas. Na base da unidade foram encontradas,
por vezes, linhas de seixos subangulares e arredondados, de formas variadas, ou ainda
cascalheiras de espessura centimétrica, onde ambas as variagdes sdo compostas por seixos de
quartzo, quartzito e limonitas (concrecgdes).

A coloracdo predominante desses sedimentos ¢ marrom-avermelhada como mostrado
na foto 22, variando por vezes de amarelo a castanho claro com baixo grau de selecdo
semelhante ao da foto 23, contendo minerais argilosos, graos de quartzo com varios indices de
arredondamento, as vezes com pelicula de 6xido de ferro secundério e minerais maficos. A
sua espessura ndo ultrapassa vinte metros, normalmente ndo apresenta estruturas

sedimentares, sendo raros os locais onde se visualiza estruturas plano-paralelas e de canal.

Foto 22 - Afloramento em corte de estrada na rodovia Foto 23 - Afloramento em corte de estrada na rodovia SP
SP 330, no acesso ao municipio de Santa Cruz da 330, no acesso ao municipio de Santa Cruz da Conceigio,
Conceicdo, onde a Formacdo Pirassununga exibe onde ocorre uma variacdo da Formacido Pirassununga que
coloracio marrom-avermelhada e predominam os exibe uma coloragio amarelada, composta por minerais

litotipos argilosos. argilosos e graos de quartzo.
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5.3.3.2 - Formacgao Rio Claro

A Formacdo Rio Claro ocorre principalmente na area situada entre o distrito de Ajapi
(Rio Claro) e os municipios de Rio Claro e Ipeuna.

A unidade é composta por arenitos esbranquigados com intercalagdes de niveis
argilosos e conglomeraticos, arenitos arcoseanos mal consolidados e mal classificados, além
argilitos vermelhos e crostas lateriticas ferruginosas centimétricas (ZAINE, 1994). Na
unidade existem quatro facies sedimentares, representadas por: cascalhos e areias de fundo de
canal e barras fluviais como na foto 24; argilas de transbordamento em planicie de inundagdo
como na foto 25; areias de rompimento de diques marginais como na foto 26 e lamitos de
processos gravitacionais como na foto 27, (MELO, 1997).

A unidade apresenta estruturas sedimentares como estratificacdo cruzada, corte e
preenchimento, e dissecamento (SCHNEIDER et al. 1974). O ambiente de sedimentacdo da
unidade compreende processos de agradacdo e degradagdo em clima semi-arido, com bacias
alveolares escalonadas ao longo de antigos eixos de drenagem, admitindo que estes
escalonamentos seriam devidos as reativagdes cenozoicas de antigas falhas, evidenciadas na
regido do Rio Corumbatai e na estrutura de Pitanga, funcionando como uma soleira tectonica
para a deposi¢do dos sedimentos (PENTEADO, 1976).

O conteudo fossilifero constitui-se de restos de vegetais (impressdes de caules), pistas
de crustaceos, impressdes de insetos e oogonios de cardfitas (MELO op. cit.). A espessura

varia entre 20 e 40 metros de idade com idade miocénica a pleistocénica (ZAINE op. cit.).

Foto 24 - Afloramento proximo ao distrito de Batovi,  Foto 25 - Afloramento no distrito de Ajapi, na frente
no cruzamento da rodovia SP 191 (km 79) com a linha  de extracio da mineragdo Mandu, onde ocorre a facies
férrea, onde ocorre a ficies de cascalhos e areias de  de argilas transbordadas em planicie de inundagdo da
fundo de canal e barras fluviais da unidade que exibem  unidade que exibe arenitos finos a médios de coloragio

conglomerados de matriz arenosa média a grossa. amarelo-creme e brechas intraformacionais.
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Foto 26 - Afloramento no distrito de Ajapi, na frente TFoto 27 - Afloramento no distrito de Ajapi, na frente de
de extracio da mineracio Mandu, onde ocorre a ficies extracio da mineracio Mandu, onde ocorre a facies de
de areias de rompimento de diques marginais que lamitos de processos gravitacionais que exibem arenitos
exibem arenitos finos de coloragdo amarelo-creme com  finos de coloragio amarelo-creme e lentes com mais
laminacoes plano-patalelas preenchidas por lentes de  silte cinza / rosa.

argila e silte de tom rosaceo a cinza claro.

5.3.3.3- Coberturas indiferenciadas

As coberturas indiferenciadas ocorrem preferencialmente a sul do municipio de Sdo
Pedro. A unidade ¢ composta de arenitos, conglomerados de seixos de quartzo, calceddnia,
apresentando ainda siltes e argilas. A origem desta unidade ¢ tida como fluvial, estando ainda
associada a ultima oscilacdo climatica sincronica de estagio glacial (ALMEIDA ef al. 1981).
A unidade ¢ de idade neopleistocénica a holocénica, com espessura variando entre 2 e 30

metros.

5.3.3.4- Depositos Aluvionais

Os Depositos Aluvionais ocorrem nas calhas dos rios que existem na regido, como os
rios Corumbatai, Passa Cinco, Piracicaba, Moji-Guagu, Jacaré-Guagu e Monjolo. A unidade ¢
composta essencialmente de arenitos areno-argilosos que estdo associados aos depdsitos de
sedimentos das calhas fluviais da drenagem. Os litotipos incluem seixos de quartzito, canga
lateritica, calcedonia, sem apresentar estruturas caracteristicas. As idades para a unidade sdo

variadas, de holocénicas a atuais. A espessura varia entre 10 centimetros e 8 metros.

Foto 28 - Unidade depésitos aluvionais, sobre a ponte do Rio Corumbatai, préoximo do distrito de Ferraz (Rio

Claro). Ocorrem neste local os depésitos arenosos amarelo claro e a amarelo creme associados a ao terrago do rio.
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5.4 - ASPECTOS ESTRUTURAIS DA AREA DE ESTUDO

O resultado das atividades tectonicas e magmaticas que afetaram a Bacia Sedimentar

do Parana desde o inicio de sua deposicdo € visivel na area de estudo. Nela estdo presentes os

registros de estagios tectonicos distintos que ocorreram no periodo entre o final do Paleozoico

¢ 0 Quaternario. Segundo Riccomini (1992), a evolugdo tectonica da regido pode ser dividida

em cinco estagios:

1. A eventos sismicos sedimentares, de magnitude elevada (m, acima de 5.5),

produzindo liquefacdo em depdsitos marinhos rasos da Formagéo
Corumbatai com a inje¢do, de baixo para cima, de diques clasticos
arenosos de espessura decimétrica, orientados preferencialmente
segundo a direcdo NE. Estes abalos estariam provavelmente
relacionados a reativagdo de estruturas mais antigas, das zonas de
cisalhamento Guaxupé e Jacutinga, do Lineamento Moji-Guagu -
Dourados, sendo entendidas como reflexo das manifestagoes iniciais
da ruptura do Supercontinente Gondwana, no Permiano Superior a

Triassico Inferior;

2. Extensdo NE-SW, generalizada na borda leste da Bacia do Parand, com a colocagdo

de diques e sills de diabasio da Formagdo Serra Geral, de idade

jurassica superior a cretacea inferior;

3. Transcorréncia dextral, com binario principal orientado segundo NE a ENE, com

4. Compressao

compressio NW-SE, gerando falhas transcorrentes dextrais de
orientacdo NW a WNW, NNE ¢ ENE, falhas sinistrais NW, dobras
ndo cilindricas, aproximadamente coOnicas, abertas, de amplitude
métrica, com geratrizes orientadas segundo NNE a NE, além de falhas
reversas e de direcdo NE;

NE-SW, associada a um binario transcorrente sinistral E-W a WNW-
ESE, a qual estariam associadas falhas transcorrentes sinistrais de
diregdo ENE, falhas transcorrentes dextrais NNE ¢ NNW, além de
dobras ndo cilindricas, aproximadamente cOnicas, abertas, de
amplitudes decimétricas a métricas, com geratrizes orientadas segundo
NW, gerando padrio de interferéncia tipo "domo e bacia" pela

superposicdo com as dobras da fase anterior;

5. Manifestagdes tectonicas no vale do rio Passa Cinco, com falhas normais e reversas

de direcdo NE, relacionadas inicialmente a tragdo NW-SE e posterior
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compressdo coaxial que afetam depositos de terragos aluviais, mais
jovens do que a Formagdo Rio Claro.

O resultado desta sequéncia de eventos € visivel na regido centro-leste do Estado de
Sdo Paulo, na forma de estruturas tectdnicas, conhecidas como os domos de Pitanga, Artemis,
Jiboia e Pau d’Alho. Nestas localidades coexistem diversas unidades paleozodicas, mesozdicas
e cenozoicas que expdem boa parte da coluna estratigrafica da Bacia Sedimentar do Parana
em sua se¢do neopaleozodica-mesozdica (SOARES & LANDIM, 1973; RICCOMINI, 1992;
SOUSA, 1997).

Na area de estudo, o quadro estrutural é caracterizado pelo tragado das falhas, que
distribuem as unidades litoestratigraficas em blocos soerguidos e abatidos. Ocorrem ainda
pequenas dobras associadas a falhas ou as intrusdes de rochas bésicas, onde as juntas
completam o quadro de estruturas que podem ser reconhecidas na regido (SOUSA, 2002). As
grandes estruturas presentes na area pesquisada podem ser representadas pelas de Pitanga e
Pau d’Alho, que s3o mostradas na figura 5.21 e possuem as seguintes caracteristicas:

1. Pitanga: a estrutura consiste em um alto estrutural controlado por sistemas de
falhas, fazendo com que os mergulhos do acamamento das rochas
variem desde horizontais até 20°, localmente com inclinagdo ainda
mais acentuada. Sao reconhecidos os sistemas de falhas Passa Cinco-
Cabeca e Ipeuina-Piracicaba. O arranjo de falhas e blocos abatidos e
alcados promove a ocorréncia das rochas da base da coluna
estratigrafica regional, representadas pelas rochas do Grupo Itararé e
das formagdes Tatui e Irati ocorrendo em meio a faixa de
afloramentos da Formag¢do Corumbatai;

2. Pau d’ Alho: a estrutura regionalmente ¢ marcada por um conjunto de falhas
direcionadas noroeste-sudeste de altos mergulhos limitando blocos
alternados com camadas de mergulhos suaves de até 5°. Localmente o
arranjo ¢ constituido por sete falhas que limitam a estrutura a sudoeste
(serra da Fortaleza ¢ Morro Chato) ¢ duas no limite nordeste da
estrutura (serra do Pau d’Alho e da Floresta), aonde a inclinagdo dos
estratos chega a alcangar valores superiores a 50°. Em fungfo deste
arranjo estrutural ocorre o abatimento e o soerguimento de blocos,
promovendo a intercalagdo de rochas das formac¢des Piramboia e Irati

dentro da Formagao Corumbatai, todas limitadas por falhas.
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Figura 5.21 - Mapa de unidades litoestratigraficas enfatizando a localizagdo e os limites aproximados das
estruturas presentes na area de estudo. Modificado de Sousa (2002).
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5.5 - QUADRO GEOMORFOLOGICO

5.5.1 - Quadro geomorfoldgico regional

O Estado de Sdo Paulo ¢ dividido nas provincias geomorfoldgicas do Planalto
Atlantico, Planalto Ocidental, Provincia Costeira, Depressdo Periférica e Cuestas Basalticas

conforme a figura abaixo (ALMEIDA, 1964).

Figura 5.22 - Mapa Geomorfoldgico para o Estado de Sao Paulo. Adaptado de Almeida (1964).

Segundo Almeida (ALMEIDA op. cit.) o Planalto Atlantico trata-se de uma area
montanhosa que separa a planicie litoranea do Planalto, abrangendo a faixa de rochas
cristalinas que vai da regifo sul até a regido nordeste do Estado de Sdo Paulo. Possui altitude
de até 1.000 m, a medida que avanga no sentido do mar a altitude decai, sendo formada por
rochas cristalinas e sedimentares.

A Provincia Costeira compreende uma estreita faixa entre Planalto Atlantico e a area
ocednica, abrange terrenos sedimentares das baixadas litoraneas, serras € morros costeiros.

A Depressao Periférica apresenta relevo suavemente ondulado com altitudes entre 600
e 800 m, constituido por rochas sedimentares antigas, se estendendo da faixa oeste do Estado
até o Planalto Atlantico, incluindo os vales do Médio Tieté, Paranapanema e Mogi-Guagu.

As Cuestas Basalticas s3o formadas pelos remanescentes erosivos das camadas de
rochas vulcanicas basalticas da Bacia do Parand, na faixa que vai desde Ituverava e Franca a

nordeste, até Botucatu e Avaré a sudoeste.
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O Planalto Ocidental se estende a partir da Serra de Botucatu para o interior, sendo a
mais extensa de todas as unidades geomorfoldgicas paulistas, se apresentado suavemente
inclinada no sentido Leste-Oeste, com altitudes variando de 700 m a 300 m, incluindo ainda
os planaltos das regides de Marilia, Catanduva e Monte Alto.

Na area de estudo conforme a figura 5.23 e segundo Almeida (1964) ocorre parte das
provincias geomorfoldgicas Depressdo Periférica e Cuestas Basalticas.

A Provincia Geomorfologica da Depressdo Periférica, esculpida em sedimentos
paleozdicos-mesozdicos da Bacia Sedimentar do Parand, possui relevo com formas onduladas
ou tabuliformes, destacando-se os morros testemunhos e pequenas cuestas, onde as formas
caracteristicas de modelado sdo colinas de topos tabulares e os vales amplos e suaves. Esta
unidade apresenta altitudes que oscilam entre 500 ¢ 650 m, sendo que as altitudes maiores
margeiam as escarpas da frente das Cuestas, sustentadas principalmente por derrames
basalticos e arenitos eolicos. Os principais litotipos da unidade sdo os arenitos, podendo
aparecer intercalagdes de siltitos, argilitos e diabasios.

A Provincia Geomorfologica Cuestas Basalticas possui um relevo escarpado nos
limites com a Depressdo Periférica, apresentando no relevo o alinhamento de escarpas com
cortes abruptos e ingremes em sua parte frontal, ou de fronte da cuesta (areas relativamente
mais altas de relevo ingreme) e um declive suave em seu reverso, ou reverso das cuestas
(areas relativamente mais baixas de relevo suavizado). A unidade ¢ constituida por rochas
oriundas dos derrames de rochas eruptivas basicas, sobrepostas aos arenitos eolicos,

ocorrendo por vezes lentes deste arenitos intercalados nos derrames.

Figura 5.23 - Mapa Geomorfoldgico semidetalhado para o Estado de Sdo Paulo com a localizagdo da area de
estudo. Adaptado de Almeida (1964).
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5.5.2 - QUADRO GEOMORFOLOGICO LOCAL

Os estudos elaborados por Ross ¢ Moroz (1997), propdem uma nova classificagdo de
unidades de relevo para o Estado de Sdo Paulo, que leva em conta os litotipos existentes, a
rede de drenagem, a altimetria, o clima e a tectonica atuante na formacdo das unidades
morfoesculturais. Além disso, elaboraram uma estrutura na qual os taxons do relevo sio
divididos em morfoestruturas, morfoesculturas, tipos ou padrdes fisionomicos das formas,
para com isto redescrever e reinterpretar os variados tamanhos e géneses de formas.

O resultado desta reinterpretagdo foi um mapa geomorfologico, na escala de 1:500.000
que compartimentou o Estado de S3o Paulo em unidades morfoestruturais e com base nesta
classificacdo € possivel reconhecer na area duas unidades morfoesculturais, mostradas na

figura 5.24 e resumidas na Tabela 3:

Tabela 3 - Divisdo proposta para as grandes unidades morfoesculturais presentes na a
area de estudo. Modificado de Ross e Moroz (1997).

Unidade Unidades Tipos

morfoestrutural Morfoesculturais de Relevo

Planalto Centro Ocidental

Planalto Planalto em Patamares Estruturais de Ribeirdo Preto
Ocidental Planaltos Residuais de Franca e Batatais
Baci ~
ada Paulista Planalto Residual de Sao Carlos
Sedimentar
i Planalto Residual de Botucatu
do Parana
Depressao Depressao de Mogi-Guagu
Periférica Depressado Médio Tieté
Paulista Depressao Paranapanema

Segundo Ross ¢ Moroz (1997), a unidade morfoestrutural Bacia Sedimentar do
Parana ¢ caracterizada pela presenca de terrenos sedimentares do Devoniano ao Cretaceo e
com forte ocorréncia de rochas vulcanicas, formadas no Jurassico-Cretaceo. Utilizando a
proposta dos autores, na area de estudo ocorrem:

1. A unidade Planalto Ocidental Paulista, de relevo levemente ondulado onde
predominam colinas amplas e baixas com topos aplainados, divididas
em duas sub-unidades:

a. Planalto Centro Ocidental, com formas de relevo denudacionais,
marcadamente formadas por colinas amplas ¢ baixas com topos
convexos, aplanados ou tabulares. Os entalhamentos médios dos
vales apresentam-se inferiores a 20 metros, as distincias entre os

interflavios estdo entre 1.750 e 3.750 metros, as altitudes variam
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entre 400 e 700 metros e as declividades médias das vertentes
entre 2% e 10%. Os rios apresentam padrdo paralelo com
tracados ligeiramente inclinados em direcdo ao rio Parana. A
densidade de drenagem ¢é baixa e os vales sdo pouco entalhados,
apresentando baixa dissecacdo. Em geral, apresenta-se com
baixo nivel de fragilidade potencial, mas nas vertentes mais
inclinadas sfio extremamente susceptiveis aos processos
€rosivos;

b. Planalto Residual de Sdo Carlos, que se encontra no reverso da cuesta no
interflivio Tiet€ / Mogi-Guagu. As formas de relevo
predominantes sdo denudacionais, basicamente formadas por
colinas de topos convexos e tabulares. O entalhamento dos vales
varia em torno de 20 a 80 metros e as distdncias entre os
interflivios estdo entre 250 a 3.750 metros. As altitudes
predominantes estdo entre 600 ¢ 900 metros, a declividade das
vertentes com valores de 2 a 30% (nos setores mais dissecados,
que apresentam alto a muito alto nivel de fragilidade). A
densidade de drenagem ¢ classificada como média a alta.

2. A unidade “Depressdo Periférica Paulista” estd localizada quase que
totalmente nos sedimentos paleozoico-mesozdico da Bacia do Parana.
Apresenta varios modelados devido a agfo do tectonismo, diversidade
de litotipos e diferenciagdes paleoclimaticas. No geral, as altitudes
oscilam entre 600 e 750 metros, possui densa rede de drenagem (os
principais rios sdo: Tieté, Paranapanema, Mogi-Guagu ¢ Pardo) que
possuem curso consequente em diregdo ao rio Parand, o maior deles.
Apresenta uma subunidade na area de estudo:

a) A “Depressdo do Medio Tiete” apresenta formas de relevo
denudacionais, com modelado que se constitui por colinas de
topos amplos tubulares e convexos, onde os vales tem
entalhamento preferencial até 20 m e as distdncias entre os
interflavios estdo entre 750 a 3.750 m. As altimetrias
predominantes estdo entre 500 e 650 m, enquanto as
declividades variam entre 5 a 10 %. Os litotipos sdo basicamente

constituidos por diabésios e arenitos. A rede de drenagem
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apresenta-se bem organizada e nela destacam-se o rio Tieté e

seus dois afluentes, o rio Piracicaba e o rio Sorocaba.

Figura 5.24 - Mapa geomorfoldégico para area de estudo com a malha urbana e rodovias pavimentadas.
Adaptado de Ross e Moroz (1997).
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CAPITULO 06 - RESULTADOS OBTIDOS

6.1 — Os principais resultados

O principal resultado obtido é o desenvolvimento do aplicativo de Web-Mapping para
a divulgacao de dados espaciais em rede mundial de computadores (Internet), que permite a
disponibilizagdo de informagdes em mapas, textos e imagens relacionadas aos temas das
geociéncias, tendo como pano de fundo a divulgacdo do geoturismo. Na sua constru¢do foi
necessdria a obtencao de bases cartogréficas, que foram digitalizadas e adequadas a utilizacao
em sistemas de informagdo geografica - SIGs, elaborar textos explicativos sobre a evolucao
geoldgica regional, quadro geoldgico local, quadro geomorfoldgico (geral e local). Associado
a isto foi preparada uma pagina web que contém todas as informacgdes compiladas, além do
proprio aplicativo de web-mapping.

As bases cartograficas reprocessadas totalizaram 23 camadas de informagdo que foram
utilizadas no aplicativo, sendo compostas em sua totalidade por 9 folhas topogréficas na
escala 1:50.000, 9 folhas geoldgicas na escala 1:50.000, 1 mapa geoldgico regional em escala
1:1.000.000, 1 mapa geomorfolégico regional em escala 1:1.000.000, 1 mapa geomorfoldgico
regional em escala 1:500.000, 1 mapa de bacias hidrograficas em escala 1:50.000, 1 mapa de
geodiversidade. O material cartogriafico compilado foi preparado para permitir seu uso em
qualquer tipo de software, em especial dos relacionados a Sistemas de Informacdo
Geogrifica, figurando dentro do aplicativo, como camadas de informac¢do que contam com
bancos de dados temdticos e que permanecerdo disponiveis para download na pagina web.

Os textos explicativos sobre a evolucao geoldgica regional, expostos no capitulo 5 da
tese auxiliardo o usudrio a compreender a geologia local como reflexo de um quadro
evolutivo geral, obtendo assim um conjunto minimo de informacdes sobre este aspecto da
area de estudo. Os textos sobre a geologia local auxiliardo o usudrio a compreender o quadro
local como reflexo do regional e que deste modo, obtendo informa¢des mais detalhadas e
especificas sobre as unidades presentes na drea de estudo, consiga relaciond-las ou enquadra-
las no contexto evolutivo regional.

Os textos explicativos sobre geomorfologia geral e local contém caracteristicas e
informacdes essenciais sobre 0 modelado do relevo na drea de estudo para que o usudrio possa
além de compreender o substrato, conhecer a superficie, ampliando ainda mais o seu nivel de
conhecimento.

A forma de utilizagdo do aplicativo foi pensada e desenvolvida, associada a localizagdo
e sistematizacdo dos locais de interesse visitados, conforme o método descrito no capitulo 3

(itens 3.6 e 3.7), permitindo que os usudrios conhecam as diferengas existentes entre as
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unidades e que as fichas sobre os locais contenham informagdes suficientes para os usudrios
compreendam melhor o que se visualiza no local visitado. Deste modo, conforme proposto no
capitulo citado, as fichas dos locais possuem tamanho padronizado para impressao em folhas
A4, além de titulo especifico para o local de interesse, mapa de localizacdo geral e resumo

sobre o0 local, para permitir um rapido manuseio e compreensao do local.

6.2 — A pagina web
O aplicativo desenvolvido estd inserido em uma pégina de internet que conta com um
layout simplificado, conforme a figura abaixo e que foi criada com a finalidade de permitir a

consulta, o acesso e a disponibilizacio de dados, por meio do endereco eletronico

http://jasper.rc.unesp.br/gma.html. Neste sitio ou pigina web estdo todos os itens descritos

nesta tese e visando garantir o acesso as informacdes preparadas por aqueles que ndo dispdem

de acesso a internet, encontra-se em anexo um CD-ROM, para permitir o acesso Off-Line.

Figura 6.1 - Layout de distribuicdo de informagdes no sitio elaborado, mostrando a organizagao utilizada ,
dotada de informacGes estaticas (I), mistas (II) e dinamicas (III).

A seguir € feita uma descricdo do aplicativo, na forma em que ele estd constituido e
recomenda-se sua observacdo com o acompanhamento das péginas abertas na internet,

apresentadas e organizadas conforme a figura 6.2.
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Figura 6.2 - Pagina de entrada ao site de internet elaborado, sendo acessado no navegador Internet Explorer,
versdo 8.0, mostrando o layout aplicado e o resumo sobre o trabalho.

No item “O projeto” sdo apresentadas as prerrogativas que serviram de subsidio para a
criacdo e a realizacdo deste trabalho. Neste topico o usudrio tem acesso a informagdes gerais
sobre a area de estudo, como a posi¢do relativa da regido no Estado de Sdo Paulo, os objetivos
gerais e especificos, além de iniciativas semelhantes a esta tese que abordaram a regido.

No item “As caracteristicas da regido” o usudrio visualiza aspectos gerais e
especificos da drea. Inicialmente visualiza aspectos socioecondmicos da drea de estudo e se
inicia a inser¢do da temdtica geoldgica, com a apresentacdo de conceitos amplos e gerais
sobre o quadro geoldgico regional ao qual a 4rea pertence, passando a niveis mais
especializados de conhecimento sobre a Bacia Sedimentar do Parand, como os ciclos
evolutivos, os aspectos estratigraficos e as unidades litoestratigraficas. Aprofundando na
tematica geoldgica, apresenta-se o quadro geoldgico local, as unidades litoestratigraficas e
aspectos estruturais da drea de estudo. Finalizando o tépico, se insere informagdes sobre o
quadro geomorfolégico regional e local.

No item “O Turismo e o Geoturismo” sio introduzidos conceitos de turismo,
segmentagdo turistica, desenvolvimento sustentdvel e ecoturismo, para que o usudrio seja
capaz de compreender como surgiu o geoturismo. Apds esta introducdo sdo apresentados

conceitos especificos de geoturismo, inclusive os que nortearam este trabalho e se
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aprofundando na temética, mostram-se projetos e agdes baseados em geoturismo, ressaltando
as relagdes entre o geoturismo e geoparques. Neste topico € ressaltado o Ano Internacional do
Planeta Terra -AIPT, vigente no decorrer dos trabalhos desta tese, para mostrar como as
iniciativas internacionais auxiliaram na criacdo de propostas de geoparques nacionais.
Finalizando a temadtica se mostra o potencial brasileiro e as iniciativas de preservacdo dos
locais, o papel das instituicdes de ensino superior publicas, locais ideais (potenciais) para uso
no Brasil, além de consideragdes importantes sobre turismo, patrimOnios naturais e
geoturismo.

No item “Os Locais de Interesse” estdo presentes as fichas explicativas dos locais de
interesse selecionados apds os trabalhos de campo, divididos em locais de interesse geoldgico
e locais de interesse geomorfoldgico, elaboradas segundo a metodologia proposta no capitulo
3. Neste o usudrio verd as fichas dotadas de fotos, ilustracdes e informagdes textuais de forma
que permitam a ele utilizar uma parcela dos conhecimentos adquiridos nos topicos anteriores.

No item “Aplicativo de Web-Mapping* o usudrio navega visualmente nas bases
cartogréificas compiladas e nas informagdes associadas a elas (textos produzidos) na forma de
um aplicativo de Web-Mapping. Neste o usudrio visualiza a regido na forma de mapas
gerados pela ferramenta mapserver, o que dentro dos limites técnicos da ferramenta,
produzem automaticamente legendas, barras e escalas gréficas, totalmente customizadas.

No item “Tecnologias, Materiais e Métodos” o usudrio pode reproduzir parcialmente o
processo que resultou na criacdo d o aplicativo de Web-Mapping. Deste modo, o usudrio
percorrerd as etapas que abrangeram este projeto, compreendendo melhor como compilar,
selecionar, classificar, converter, adequar e integrar os materiais utilizados em um sistema de
informacdes geogréficas (SIG), até instalar e configurar a ferramenta MapServer nos sistemas
operacionais Windows e Fedora Core. Neste topico o usudrio pode entender e reproduzir o
processo de elaboracdo de interfaces para aplicativos de WebMapping, utilizando a coletinea
de softwares MapLab e por fim, poderd entender como foi o processo de elaboracdo das
fichas e textos sobre os locais de interesse, além dos prerrogativas norteadoras dos trabalhos
de campo. Associado a este tOpico existe o link de acesso a pagina do Laboratério de
Geomodelagem 3D, drea vinculada ao Departamento de Petrologia e Metalogenia, do Instituto
de Geociéncias e Ciéncias Exatas da UNESP, campus de Rio Claro, local onde o aplicativo
foi desenvolvido.

No item “Ajuda e Extras” o usudrio acessa informagdes para solucionar eventuais
problemas de acesso ao aplicativo, além de contar com alguns arquivos, que permanecerao

disponiveis para download, como os arquivos de mapas originais.
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6.3 — O aplicativo de Web-Mapping

O aplicativo conta com um layout proprio, conforme a figura 6.3, com display de
acionamento por selecdo de itens de interesse (camadas de informacdo) em barras verticais a
direita da tela, onde s@o encontrados: 1 - mapa resultante da selecio das camadas de
informacao disponiveis; 2 - barra de escala gréfica, de atualizacdo automdtica; 3 - médulo de
navegacgdo, com as respectivas funcdes de aproximar, afastar, visualizar global, movimentar e
solicitar informacdes; 4 - mapa de localizacdo geral dentro da 4rea de estudo com fungdo de
atualizacdo automadtica a cada operagcdo efetuada pelo usudrio; S - bases cartogréficas
reprocessadas durante o desenvolvimento do projeto e listadas nos capitulos anteriores na
forma de camadas de informacdo disponivel para o usudrio efetuar consultas; 6 - botdo de
atualizacdo do mapa, que apds escolher a camada de informagdo disponivel, se atualiza a o

item 1, podendo inclusive, preparar o mapa para impressao.

Figura 6.3 - Janela do aplicativo de Web-Mapping, onde existem menus de navegagdo que permitem ao usuario
interagir com as camadas de informacgao preparadas nas etapas anteriores do projeto.
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A integracdo de dados no aplicativo permite ao usudrio elaborar mapas de acordo com
seu interesse e solicitar as informagdOes sobre a combinacdo de camadas elaboradas
previamente. Na situacdo hipotética do usudrio efetuar uma combinacdo entre as camadas
“Unidades Litoestratigrdficas, Vias de acesso, Drenagem Nomeada e Malha Urbana”,
utilizar a fun¢do “aproximar” para selecionar uma drea proxima do municipio de Rio Claro
(Item 3) e solicitar a atualizac¢do da janela do mapa (Item 6), tem-se como resultado obtido no
processo um novo mapa dentro da janela do aplicativo.

No mapa resultante, apresentado na figura 6.4, sdo gerados automaticamente um novo
mapa, resultante da selecdo das camadas de informacgdo (Item 1), barra de escala atualizada
com unidades em quilometros (Item 2), mapa atualizado de localizacdo geral (Item 4) e a

legenda atualizada para as camadas escolhidas (Item 5).

Figura 6.4 - Janela do aplicativo de Web-Mapping, mostrando o processo de interacdo hipotético e os
resultados obtidos pelo usudrio de acordo com o interesse deste nas camadas de informagdo
disponiveis.

O usudrio por meio da ferramenta, na situagao sugerida, desejando efetuar uma consulta

nos bancos de dados sobre as camadas de informacdes no aplicativo, pressiona o icone da
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funcdo “solicitar informagoes” (Item 3 - 2). Ap6s isto, a ferramenta MapServer, consulta os

bancos de dados sobre as camadas ou dreas selecionadas (Item 7) e gera uma janela nova no

navegador de Internet, que exibira todos os resultados existentes, conforme a figura abaixo.

Figura 6.5 - Janela do aplicativo de Web-Mapping, mostrando no processo de interagdo hipotético do usuario
selecionando uma area alvo e solicitando informagGes textuais.

A cada nova solicitacdo de informacdo, a ferramenta MapServer efetua buscas nos
bancos de dados, selecionando os dados pertencentes a drea selecionada, e posteriormente
exibindo estas sempre de forma ordenada nas janelas de resultados como na figura 6.6, aonde
sdo exibidas partes das diversas informagdes contidas nos bancos de dados, podendo também

ser apresentadas na forma de “links”, como feito para as camadas apresentadas.

Figura 6.6 - Janela aberta pelo aplicativo de Web-Mapping, mostrando os resultados obtidos apds a consulta
aos bancos de dados, onde existem as informagdes compiladas sobre as camadas de informagdo.
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O desenvolvimento deste trabalho envolveu a selecdo de areas alvo, locais para

visitagdo (geoturismo), escolhidas por possuirem beleza cénica ou por questdes de interesse,

servindo como chamativos, para provocar nos usuarios a vontade de visitar o lugar e conhecer

mais sobre a geologia, geomorfologia ¢ a paleontologia da regido. Os locais visitados sdo

divididos em locais de interesse geoldgico e geomorfoldgico. Na figura 6.7 estdo indicados os

25 locais de interesse geoldgico selecionados para visitagdo, resumidamente descritos na

Tabela 4 enquanto que na figura 6.33 estdo indicados 15 locais de interesse geomorfoldgico,

apresentados na forma de fotografias panoramicas e de paisagem entre as fotos 29 e 43.

Tabela 4 - Resumo das fichas elaboradas, com indicagdo e descrigdo sucinta das unidades.

Ficha Unidade Localizagdo / Descrigio do local Figura
01 Rodovia SP 304 / diamictitos, siltitos, lentes de arenitos e camadas calcarias. 6.8
Grupo Itararé - - -
02 Rodovia SP 304 / arenitos e lentes de silte. 6.9
03 Estrada vicinal (Jacutinga) / argilitos. 6.10
04 Rodovia SP 304 / siltitos, camadas de arenitos, calcarias e silex. 6.11
05 Formagio Tatui Rodovia vicinal (Leme - Ibicatu) / rochas siltosas e conglomeraticas. 6.12
06 Rodovia SP-330 / rochas siltosas intercaladas por lentes de arenitos. 6.13
07 Rodovia SP-191 / rochas siltosas intercaladas por lentes de arenitos. 6.14
08 Rodovia SP-127 / rochas do Membro Assisténcia. 6.15
09 Formagio Irati Rodovia SP-127 (pedreira) / rochas e {6sseis. 6.16
10 Estrada vicinal / rochas do Membro Taquaral e fésseis. 6.17
11 Rodovia SP-330 /rochas argilosas. 6.18
12 Formagio Estrada vicinal (Jacutinga) / argilitos. 6.19
13 Corumbatai Estrada vicinal / argilitos e lente de arenito dotada de {6ssil. 6.20
14 Rodovia SP-310 com SP-191 / rochas siltosas. 6.21
15 Rodovia SP-147 /rochas areniticas. 6.22
16 Rodovia SP-147 / rochas areniticas com duas coloragdes. 6.23
Formacgio ) . "
17 . . Rodovia SP-147 / rochas arentiticas de coloragio amarelada. 6.24
Pirambbia ; . .
18 Rodovia SP-310/ rochas areniticas de coloragdes variadas. 6.25
19 Rodovia SP- 310 /rochas areniticas de coloragdes variadas. 6.26
20 Formagio Regiio de Analandia / Rochas areniticas avermelhadas com grandes estratificagdes 627
Botucatu cruzadas. '
21 . Rodovia SP-304 / Diabasios intensamente fraturada por juntas verticais e horizontais. ~ 6.28
Formagio Serra . . L . o
Rodovia vicinal (Leme - Ibicatu) /Rochas basalticas dotadas de juntas verticais e
22 Geral . . 6.29
horizontais.
Formagio S o . 0
23 . Rodovia vicinal (Itirapina) / Arenitos amarelo-creme exibindo estruturas. 6.30
ITraquert
Formagdo L o - . . .
24 . Rodovia vicinal - Distrito de Ajapi / Arenitos com lentes siltosas e argilosas. 6.31
Rio Claro
»s Formagio Rodovia vicinal de Santa Cruz da Conceigdo -Leme / rochas areniticas intercaladas 03

Pirassununga por camadas argilosas.




118

Figura 6.7 - Mapa de locais de interesse geoldgico visitados em atividades de campo, dotado de unidades
litoestratigraficas, malha urbana e rodovias pavimentadas.
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Figura 6.8 - Ficha do local de interesse selecionado, afloramento do Grupo Itararé.
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Figura 6.9 - Ficha do local de interesse selecionado, afloramento do Grupo Itararé.
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Figura 6.10 - Ficha do local de interesse selecionado, afloramento da Formagdo Tatui.
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Figura 6.11 - Ficha do local de interesse selecionado, afloramento da Formagdo Tatui.
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Figura 6.12 - Ficha do local de interesse selecionado, afloramento da Formagdo Tatui.
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Figura 6.13 - Ficha do local de interesse selecionado, afloramento da Formagdo Tatui.
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Figura 6.14 - Ficha do local de interesse selecionado, afloramento da Formagédo Tatui.
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Figura 6.15 - Ficha do local de interesse selecionado, afloramento da Formagdo Irati.
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Figura 6.16 — Ficha do local de interesse selecionado, afloramento da Formagao Irati.
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Figura 6.17 — Ficha do local de interesse selecionado, afloramento da Formagao Irati.
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Figura 6.18 - Ficha do local de interesse selecionado, afloramento da Formagdo Corumbatai.
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Figura 6.19 - Ficha do local de interesse selecionado, afloramento da Formagdo Corumbatai.
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Figura 6.20 - Ficha do local de interesse selecionado, afloramento da Formagdo Corumbatai.
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Figura 6.21 - Ficha do local de interesse selecionado, afloramento da Formagdo Corumbatai.
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Figura 6.22 - Ficha do local de interesse selecionado, afloramento da Formagdo Pirambdia.
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Figura 6.23 - Ficha do local de interesse selecionado, afloramento da Formagdo Piramboia.
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Figura 6.24 - Ficha do local de interesse selecionado, afloramento da Formagéo Pirambdia.
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Figura 6.25 - Ficha do local de interesse selecionado, afloramento da Formagdo Piramboia.
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Figura 6.26 - Ficha do local de interesse selecionado, afloramento da Formagdo Piramboia.
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Figura 6.27 - Ficha do local de interesse selecionado, afloramento da Formagao Botucatu.
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Figura 6.28 - Ficha do local de interesse selecionado, afloramento da Formagdo Serra Geral.
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Figura 6.29 - Ficha do local de interesse selecionado, afloramento da Formagdo Serra Geral.
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Figura 6.30 - Ficha do local de interesse selecionado, afloramento da Formagdo Itaqueri.
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Figura 6.31 - Ficha do local de interesse selecionado, afloramento da Formagao Rio Claro.
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Figura 6.32 — Ficha do local de interesse selecionado, afloramento da Formagdo Pirassununga.
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Além das feigdes e locais de interesse geoldgico, também foram incluidos locais para
destacar as unidades geomorfologicas. Deste modo selecionaram-se locais que permitissem a
visualizacdo de unidades geomorfoldgicas, conforme apresentado na figura abaixo. Os dados
estdo organizados na forma de descri¢des da paisagem ajustadas a fotos panoramicas, com
setas indicando o sentido de tomada da foto a partir da sua localizagdo no mapa ao longo das

rodovias da regido.

Figura 6.33 - Mapa de locais de interesse geomorfoldgico visitados em campo, com a representagdo de
unidades geomorfoldgicas, malha urbana e rodovias pavimentadas. (Adaptado de: Ross & Moroz, 1997).
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Foto 29 - Panoramica feita em estrada de terra proxima da rodovia SP-127, no ponto 1 da figura 6.33, regido entre o
municipio de Rio Claro e o distrito de Assisténcia. Notar a presenga de relevo aplainado e continuo,
mostrando colinas de topos amplos tabulares e convexos, caracteristicos da unidade “Depressio Médio
Tieté”.

Foto 30 — Vista panoramica feita na rodovia SP-191, no ponto 2 da figura 6.33, regiao no municipio de Araras. Notar
a presenca de relevo aplainado e continuo, mostrando colinas de topos amplos tabulares e convexos
caracteristicos da unidade “Depressao Médio Tiete”.

Foto 31 - Panoramica feita na rodovia SP-191, no ponto 3 da figura 6.33, regidao no municipio de Araras. Notar a
presencga de relevo aplainado e continuo, mostrando colinas de topos amplos tabulares e convexos
caracteristicos da unidade “Depressio Médio Tieté”. Notar ao fundo, a presenca de tabuleiros e mesas,
marcando a mudancga para o “Planalto Residual de Sao Carlos”.

Foto 32 - Panordmica feita na rodovia de acesso ao municipio de Santa Cruz da Concei¢do, no ponto 4 da figura
6.33, regido no municipio de Araras. Notar a presen¢a de relevo aplainado e continuo na linha central
dotado de colinas de topos amplos tabulares e convexos caracteristicos da unidade “Depressio Médio
Tiete” e que ao fundo, surge um relevo elevado, que marca o inicio para o “Planalto Residual de Sao
Cartlos”.




146

Foto 33 - Panoramica feita no trevo de acesso as rodovias SP-191 e SP - 330, préximo ao municipio de
Pirassununga, no ponto 5 da figura 6.33.. Notar a presenca de relevo suavemente aplainado e continuo
dotado de colinas de topos muitos amplos e tabulares, uma das caracteristicas da unidade “Depressiao
Médio Tieté”.

Foto 34 - Panoramica feita na rodovia SP-191, proximo ao municipio de Pirassununga, no ponto 6 da figura 6.33.
Notar a presenca de relevo aplainado e continuo dotado de colinas de topos amplos tabulares, uma das
caracteristicas da unidade “Depressao Médio Tiete”.

Foto 35 - Panoramica feita na rodovia SP-225, préximo ao municipio de Analandia, no ponto 7 da figura 6.33. Notar
a presenca de relevo residual dotado de morros de topos convexos e tabulares, caracteristica da sub-unidade
“Planalto Residual de Sdo Carlos”, na passagem para o “Planalto Ocidental Paulista”.

Foto 36 - Panoramica feita na rodovia SP-225, préximo ao municipio de Analandia, no ponto 8 da figura 6.33. Notar
a presenca de relevo dotado de colinas de topos convexos e tabulares em primeiro plano, caracteristicos d
passagem da “Depressido Periférica Paulista” para o “Planalto Ocidental Paulista”, na sub-unidade “Planalto

Residual de Sio Carlos”. Notar ao fundo o relevo elevado, que marca o “Planalto Centro Ocidental”.
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Foto 37 - Panoramica feita na rodovia SP-310, regido linear entre os municipios de Itirapina e Corumbataf, ponto 9
da figura 6.33. Notar do lado esquerdo da foto a presenca de relevo tabular com superficie de aplainamento
inclinada, marcando o Planalto Ocidental Paulista.. Este local marca a transicdo de duas sub-unidades do
“Planalto Ocidental Paulista”, respectivamente as sub-unidades “Planalto Centro Ocidental” e “Planalto

Residual de Sao Carlos” em primeiro plano, com pedes, mesas, tabuleiros e mortros testemunhos.

Foto 38 - Panoramicas feitas na rodovia de acesso ao distrito de Ajapi, regidao entre os municipios de Rio Claro e o
distrito de Ajapi, no ponto 10 da figura 6.33. Notar que o relevo é formado por colinas de topos amplos

tabulares e convexos e que compoe a “Depressio Médio Tieté”, com tabuleiros ao fundo.

Foto 39 Panoramicas feita na rodovia SP -191, préximo ao municipio de Ipeuna, no ponto 11 da figura 6.33. Na
primeira foto, existe o infcio da unidade “Planalto Residual de Sio Carlos”, marcado por tabuleiro de topo
achatado, marcando o relevo residual, enquanto que na segunda foto, existe predomindncia de relevo
aplainado, formado por colinas muito amplas de topos tabulares e suavemente convexos, que compdem a
“Depressio Médio Tiete”.
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Foto 40 - Panoramica feita na rodovia de acesso entre a SP - 225 e o municipio de Sio Pedro, no ponto 12 da figura
6.33. Notar no primeiro plano da foto, a presenca das escarpas, marcadas por cortes abruptos e ingremes no
relevo de topos convexos e tabulares, do “Planalto Residual de Sao Carlos”, enquanto que no fundo da foto
a segunda foto, existe predominancia de relevo ao fundo formado por colinas de topos amplos tabulares e

convexos, que compde a “Depressao Médio Tiete”.

Foto 41 - Panoramica feita na rodovia SP -147, regido entre o municipio de Piracicaba e Anhembi, no ponto 13 da
figura 6.33. Notar a predominancia de relevo suave formado por colinas de topos amplos tabulares e

convexos, que compde a “Depressio Médio Tieté”.

Foto 42 - Panoramica feita na rodovia SP -147, regido entre o municipio de Piracicaba e Anhembi, no ponto 14 da
figura 6.33. Notar a predominancia de relevo suave formado por colinas de topos amplos tabulares e

convexos, que compde a “Depressio Médio Tiete”.
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CAPITULO 07 - CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do presente trabalho, com o suporte das técnicas aplicadas
apresentadas anteriormente, levou ao aplicativo de web-mapping para a regido, com grande
expectativa de utilizacdo atual, devido a tecnologia existente e facilidade de divulgagdo em
rede internacional, devendo alcangar estudantes dos mais diversos niveis de escolaridade e
também pessoas interessadas em conhecer as Ciéncias de Terra. Sua consulta pode levar o
usudrio a conhecer locais com informag¢des de interesse no tema, as principais caracteristicas
associadas, localizacdo, acesso e os principais artigos desenvolvidos que pesquisaram aqueles
temas na regido.

O aplicativo estd desenvolvido e pronto para utilizacdo e pode ser acessado em

http://jasper.rc.unesp.br/gma.html com uma expectativa de utilizagdo e visitagdo elevada, pois

em um aplicativo anterior (AMORIM et al. 2005), os registros de acesso somaram cerca de
6.000 visitas em um periodo de quatro anos e que atendeu principalmente alunos e professores
de escolas e de faculdades da regido, ao realizarem trabalhos de campo visando temas de
Geociéncias.

As pesquisas que utilizam o geoturismo como ferramenta de difusdo de conhecimentos
cientificos estdo em franco crescimento, enquanto trabalhos que associam geoturismo a
midias contemporaneas, como a internet, ainda sdo poucos, normalmente estando dissociados
um do outro. A escassez de material que una geoturismo a ferramentas de ampla divulgacgio
dentro da internet, provavelmente se deve ao fato de a maioria dos autores ndo contemplar a
possibilidade de divulgar seus projetos e trabalhos pela grande rede de computadores.

O trabalho envolvido durante a etapa de preparagdo materiais usados nos “atrativos
geoturisticos” € extenso, arduo e que a maioria das iniciativas ndo contempla o grande
publico, externo a localidade caracterizada, sendo justamente este, o fator que pode tornar a
regido amplamente conhecida. Deste modo, no presente trabalho se optou por exibir locais de
interesse geologico e geomorfologico por meio de um aplicativo de web-mapping, mostrando
que o desenvolvimento de interfaces ¢ relativamente simplificado e que pode gerar produtos
de grande aceitagéo.

O desenvolvimento deste trabalho e alguns aspectos dele merecem ser considerados,
tendo em vista que as propostas e modelos utilizados no decurso dos textos permitem que
outros interessados possam replicar os métodos em outras regides de interesse proprio.

A elaboragdo do um aplicativo de web-mapping é o resultado de um processo simples,
mas extenso, que demanda planejamento antecipado. O processo sempre se inicia com a

coleta e adequago do material cartografico, passando pela criagéo e instalagdo do servidor de
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mapas e criacdo da interface do aplicativo e escolha das camadas de informagdes que serdo
disponibilizadas e ¢ finalizado com a cria¢do da interface final do aplicativo. Independente do
layout final do aplicativo e finalizado o processo de criagdo, tem-se um sistema de interface
amigavel com a qual a maioria dos usuarios se familiariza em alguns minutos.

Neste trabalho, os aspectos computacionais do aplicativo (capitulo 3) e da pagina web
(capitulo 6) sdo diferenciados, pois se notou que apesar de uma boa parcela dos trabalhos
citados ao longo dos textos utilizam a internet como uma ferramenta de promogfo de
conhecimentos geocientificos virtual. Para isto, fizeram uso do geoturismo, mas a maioria
somente utilizou a linguagem HTML, sem propor materiais € métodos adicionais para melhor
aproveitar o potencial educativo dos patrimonios naturais destas regides. Neste projeto, além
da linguagem HTML, foram acrescentadas as linguagens PHP e JAVA, ambas inseridas
dentro do aplicativo de web-mapping, que sdo dotadas de uma quantidade de limitagdes muito
menor, o que auxiliou em muito na criagdo de recursos interativos para os usuarios.

A elaboragdo da pagina web seguiu os padrdes propostos pela instituicdo ao qual o
autor esteve vinculado no decurso dos trabalhos, o que atende a proposta de padronizacao
(folha de papel, tamanho A4). A tnica modificagdo foi retirar uma zona de acesso inferior
para ampliar a area de visualizagdo de conteudo pelo usuario e assim o modelo utilizado conta
com 3 éareas, a parte superior (informagdes fixas) e as centrais (conteudo dindmico). Além
disso, neste trabalho sdo fornecidas informag¢des de ordem técnica que permitem a qualquer
interessado reproduzir a experiéncia em regides cujo potencial de aplicagdo do geoturismo
seja semelhante ao da area pesquisada.

A utilizagdo do aplicativo de Web-Mapping com a ferramenta Mapserver serviu
plenamente ao propdsito de integrar e exibir as bases cartograficas desejadas, mas durante os
trabalhos, notou-se que na versdo utilizada existem duas limitagdes. A primeira consiste em
ndo integrar bases cartograficas dotadas de sistemas de coordenadas ou unidades diferentes,
enquanto a segunda limitagdo concerne a incapacidade de exibir caracteres especiais, como a
acentuagdo das palavras e dos simbolos ortograficos. Ambas as limitagdes podem ser criticas
em qualquer trabalho, mas elas sdo facilmente contornadas, primeiro realizando a adequacéo
das bases cartograficas (capitulo 3) e depois retirando os caracteres especiais dos bancos de
dados que compoes as camadas tematicas.

A bibliografia cientifica sobre a evolu¢@o geoldgica da Bacia Sedimentar do Parana e
do quadro geoldgico local possui um nivel de linguagem muito complexo para a maioria da
populagdo, tornando as informag¢des parcialmente ou minimamente compreensiveis. A

proposta de construir textos didaticos ¢ repassar ao interessado textos de cunho académico-
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cientifico em uma linguagem mais acessivel permitindo que eles possam compreender o que
torna aquele local ou regido importante. A solugdo para manter o rigor e contexto cientifico
foi simplificar ou reajustar as palavras altamente especializadas para sindonimos destas, como
por exemplo, em vez de utilizar tectéonica sinsedimentar usou-se atividades tectonicas
concomitantes ao processo de sedimentagdo, processos diagenéticos foram substituidos por
processos relacionados a formagdo ou sedimenta¢do das rochas e os mais simplificados
como facies, litotipos, glacial, estratificacdo permaneceram inalterados.

Na estrutura geral de construcdo destes textos, partiu-se de uma visdo global e de
maior possibilidade de disseminacdo, apresentando um quadro nacional que se aprofunda a
partir do informe das caracteristicas especificas da bacia sedimentar do Parand, como por
exemplo, associar os ciclos de sedimentagdo aos ciclos tectonicos. A integracdo feita permite
que o leitor entenda a regido como uma parte de um grande e demorado processo de evolugdo
global, onde a influéncia tectonica foi marcante para o seu surgimento, sempre focando em
modelos de areas continentais submetidas a processos de soerguimento ou de subsidéncia para
compor uma caracterizagdo mais fidedigna ao ambiente nas épocas de formag¢do das unidades
sedimentares presentes na bacia. A secdo dedicada a divisdo estratigrafica segue padrdes
tradicionais de empilhamento das unidades, para que o leitor entenda o empilhamento das
unidades, ou seja, que as unidades mais jovens sempre estardo no topo das colunas, enquanto
que as mais antigas permanecem em suas bases.

Os textos preparados foram elaborados para focar que a evolugdo geoldgica da bacia
teve estagios especificos e de caracteristicas sedimentares e tectonicas proprias, mas que nio
estava desconectada do restante do continente pretérito, reforcando assim que a combinagio
entre fatores globais resultou em registros sedimentares diferenciados, representados pelas
unidades estratigraficas da bacia. Além da conceituagio estratigrafica que permite reconhecer
os grupos ¢ formagdes por meio dos seus litotipos, estruturas, ambientes de formagdo e
conteido fossilifero, a indicagcdo de afloramentos inseridos na forma de textos e imagens,
permite a motivagdo pela ciéncia, a criacdo pelo interesse no assunto ¢ a escolha de locais
para visitagdo.

As ilustragdes relacionadas aos capitulos de caracterizagdo e evolugio geologica foram
feitas para permitir a clara diferenciagdo entre os seus componentes (feigdes continentais e
ocednicas) e por este motivo, no capitulo sobre aspectos regionais restringiu-se o enfoque a
um quadrante do continente africano e sul-americano, onde ¢é possivel localizar a area
pesquisada dentro Bacia Sedimentar do Parand. A opg¢@o por reduzir as areas cobertas pelas

figuras também auxiliou na simplificagdo maior dos termos mais complexos, permitindo que
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se fosse elaborado uma sequéncia mais compreensivel para o leitor, contextualizando a
historia evolutiva da bacia de acordo com o que esta nos locais de interesse.

Na caracterizagdo do quadro geoldgico e geomorfoldgico local, a inser¢do de fotos foi
crucial para permitir que o leitor tenha uma visualizacdo mais fidedigna da regido e dos
aspectos das unidades existentes na area, correlacionando-os com as grandes unidades
existentes dentro da Bacia Sedimentar do Parana.

As atividades de campo buscando locais de interesse, inicialmente foram feitas com a
premissa dos locais serem utilizados em atividades de campo de instituicdes de ensino
superior da regido. Posteriormente se preferiu locais situados em rodovias pavimentadas ¢ no
tdo conhecidos, visto que a regido conta com uma malha vidria dotada de diversos
afloramentos (cortes de estrada) que facilitam o acesso e a visualiza¢do dos locais, e que isto
preservaria o estado geral de conservacdo dos afloramentos “classicos” usados pelas IES.

Os locais de interesse visitados foram em torno de 120, mas mesmo com este nimero
relativamente grande, houve locais que possuiam dimensdes diminutas, dificuldade de acesso
ou de visualizagdo das unidades e principalmente locais onde foi vedada tanto a divulgagdo
publica de informag¢des quanto a visitagdo, conforme citado no capitulo 3, o que ndo justificou
a selecdo e elaboracdo de ficha explicativa. Apos a filtragem restaram 25 locais interesse
geoldgico que podem ser visitados, abrangendo 10 das 12 unidades geologicas da area de
estudo, enquanto os locais de interesse geomorfologico sdo em torno de 16, mas abrangem
todas as unidades presentes na area de estudo.

A associagdo entre mapas e textos em meio digital permitem consultas de forma
dindmica e agil, podendo levar ao uma rapida visualiza¢@o e entendimento da conceituacio e
do quadro evolutivo reconhecido, mesmo sem um “tutor” préximo ao usuario. Cabe destacar
que tanto a inclusdo quanto a exclusio de locais de interesse do aplicativo é um processo de
rapida de ser executado, em torno de 10 minutos, tendo em vista o suporte oferecido por
diversos softwares capazes de lidar com informag¢des geograficas. Além disso, as informagdes
existentes podem ser atualizadas a qualquer momento pelo gestor do sistema ou do aplicativo
e esta alimentacdo inclui todos os tipos de dados, desde textos ou documentos até insercio de
novos sitios de interesse para visitagdo ou consulta.

O mais importante deste trabalho foi ressaltar que o aplicativo de Web-Mapping foi
capaz de integrar todos os dados compilados e ilustrar satisfatoriamente as capacidades da
ferramenta MapServer, podendo servir como excelente ferramenta para suplementar a difuso
de conhecimentos cientificos, permitindo assim que uma parcela maior da populagéo conhega

estas peculiaridades e tenha vontade em conhecer ou se aprofundar no estudo das geociéncias.
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CAPITULO 08 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A presente tese, depois de considerados os avangos e obstaculos enfrentados durante

as fases da pesquisa e das consideragdes apresentadas no capitulo anterior, permite concluir:

O nivel de conhecimento sobre a bacia sedimentar do Paranda aumentou

consideravelmente nos ultimos 20 anos em fun¢fo dos constantes avangos tecnologicos e

cientificos no campo das geociéncias. Isto subsidiou descobertas e reinterpretacdes sobre a

bacia criando um nivel de linguagem muito especializado e complexo, mesmo para

pesquisadores que atuam em areas do conhecimento préximas e de diferentes especialidades,

o que fez surgir divergéncias ou diferengas de interpretacdes sobre os aspectos evolutivos e

classificatorios das unidades litoestratigraficas presentes na bacia e na regido.

O primeiro grupo de recomendagdes € relacionado a bibliografia cientifica:

Deve-se utilizar correntes de pensamento ou trabalhos de autores que sio
amplamente citados nas pesquisas relacionadas aos objetos de estudo, para que
o resultado obtido seja concordante com o nivel de conhecimento mais atual e
aceito sobre a tematica abordada (geologia, geomorfologia, estratigrafia,
paleontologia, etc.);

O repasse de informagdes deve prezar uma sequéncia logica e de facil
assimilagdo por parte dos interessados, tomando como base o principio de
visdo global / detalhes;

Os termos altamente especializados, desde que respeitado o rigor cientifico e a
importancia destes no contexto do local, podem ser omitidos, reajustados ou

simplificados.

O segundo grupo de recomendagdes € relacionado a caracterizagdo dos locais:

As fotos devem possuir alta resolugo para auxiliar a destacar as caracteristicas
dos locais descritos ao longo dos textos;

O equipamento sugerido para a captura de imagens em campo ¢ uma camera
digital Single Lens Reflex - SLR, de sensor charge-coupled device — CCD, com
20x de aumento e no minimo seis megapixels de resolugéo, tendo em vista que
esta configuragcdo permite a captura de panordmicas ¢ de detalhes minimos dos
locais visitados;

As ilustragdes relacionadas ao enriquecimento dos textos produzidos ndo
podem ter sobreposi¢cdes excessivas de temas e devem possuir elementos

graficos de cores distintas, para isto, sugere-se que a figura tenha o maximo de
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4 camadas de informacdo, para que além de facilitar a impressdo em qualquer
modo de cor e auxiliar no seu entendimento, permita a padronizacdo do
material preparado.

As atividades de campo prezaram por afloramentos utilizados por instituicdes de
ensino superior localizados ao longo das rodovias existentes na regido. Na area de estudo
existem ao menos trés rodovias de alto fluxo de veiculos (SP-330, SP-310, SP-348) que sdo
dotadas de pracas de pedagios. Assumiu-se, que estas possuem um risco intrinseco ao seu
elevado trafego, mas que se por um lado oneram o visitante, por outro podem oferecem
recursos adicionais com a cobranga das tarifas, como pistas de rolagem muito bem sinalizadas
e conservadas, além de postos de informagfo, socorro mecanico, ambulancias, cabines de
auxilio telefénico, ampla fiscalizagdo pelos 6rgdos de transito. Portanto, a relagdo custo-
beneficio € boa para quem utiliza regularmente as rodovias da regido e conclui-se que isto nio
se tornaria um obstaculo na visita¢do dos locais situados nestes trechos.

O terceiro grupo de recomendagdes ¢ com relagdo a sele¢do de locais de interesse:

e Os locais escolhidos devem estar preferencialmente ao longo de rodovias
pavimentadas e para permitir o acesso facilitado dos interessados, devendo se
evitar a escolha de locais situados somente em estradas de terra, a menos que o
local possua reconhecida relevancia local ou regional,

e A escolha de locais também deve levar em considerar que existem locais
privados que ndo permitem a entrada de grupos ou mesmo de pessoas,
independente da motivagéo;

e A eclaboragdo de roteiros prontos ¢ opcional, pois existe uma forte e crescente
tendéncia de se elaborar viagens personalizadas, devendo-se sempre atentar
para as tendéncias turisticas da regido;

e Nos trabalhos aonde ndo foram elaborados roteiros, o aplicativo criado ser uma
forma adicional, rapida e efetiva, de escolher localidades, proximos ou ndo do
seu municipio de residéncia.

A elaborag@o do aplicativo de Web-Mapping utilizando a ferramenta Mapserver serviu
ao proposito de integrar o material preparado e exibir as informagdes acerca deles, mostrando
uma grande capacidade de processar ¢ integrar dados. A instalagdo e configuracdo da
ferramenta, assim como a criagdo do aplicativo ¢ facilitada pela existéncia da interface
MapLab, que permite que qualquer usudrio crie seu proprio aplicativo. A velocidade de

acesso a rede mundial de computadores é um fator importante a ser considerado durante a
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elaboragdo do aplicativo, mas nfo ¢ decisivo. Além disto, tendo em vista as capacidades da
ferramenta em integrar e exibir os dados, independente do sistema operacional utilizado, para
que o aplicativo seja acessado € necessario somente que o usudrio tenha um equipamento
dotado de sistema operacional, um navegador de internet e acesso a internet, cuja velocidade
de acesso minima de 100 kbps ndo implica em demora significativa (10 segundos) da
visualizacdo dos dados.

O quarto grupo de recomendagdes tem relagdo a ferramenta MapServer:

e Independente do sistema operacional utilizado deve-se ter uma configuracio
minima de hardware, para permitir que o aplicativo seja gerado de forma
rapida e estavel;

e O equipamento sugerido ¢ um computador dotado de processador de 2 Giga-
hertz, 1 Gigabyte de memoria RAM, 50 Gigabytes de disco rigido (HD) e um
monitor de 15 polegadas;

¢ O equipamento deve estar servido com um /ink de envio de dados superior a
200 kbps, para que os usudrios que acessam o sistema ndo enfrentem lentiddo
de acesso ao aplicativo e as paginas web que compde o aplicativo.

A conclusio final deste trabalho é que a regido possui diversos locais de interesse
geologico e geomorfologico que podem valorizar o potencial turistico da regido e contribuir
para a difusdo de conhecimentos geocientificos e que a ferramenta MapServer ¢ uma
excelente opgo para integrar e expor estes dados via internet, ideal para utilizagdo em
processos de aprendizado, consulta rapida para divulgacdo de geociéncias, selecdo e escolha
de passeios a partir de atracdes / atrativos relacionados a paisagem local ou a sua historia

geoldgica.
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