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RESUMO

A Bacia Hidrografica do Rio Corumbatai, situada no centro-leste do estado
de Sao Paulo € uma regido de notavel geodiversidade. Inserida junto as maiores
aglomeragdes urbanas e polos de crescimento socioecondmico do pais, a bacia
configura um territério prioritario ao desenvolvimento de estratégias de uso e ocupacéao
sustentaveis. Neste contexto, destacam-se as iniciativas de geoconservagcéo, como
as apoiadas pelo Projeto Geoparque Corumbatai, cujo objetivo é reunir poder publico,
privado e comunidade em prol de ag¢des de conservagao, protecdo, valorizagao,
monitoramento e divulgagcdo do geopatriménio. Para tanto, é necessario que o
projeto conte com um solido levantamento dos sitios de interesse geoldgico e suas
potencialidades. Diante deste panorama, o presente trabalho teve o objetivo de
contribuir para a adogao de estratégias de geoconservagao, em apoio aos projetos de
desenvolvimento sustentavel na area de estudo. Os métodos envolveram levantamento
da geodiversidade, inventariagdo e quantificacdo do geopatrimbnio na regido da
bacia hidrografica definindo-se potencialidades e prioridades de uso e protecédo do
geopatriménio. Como resultado, foram identificados e catalogados 170 sitios de
interesse geoldgico, sendo 76 geossitios (25 de relevancia internacional € 51, nacional)
e 94 sitios da geodiversidade (36 de relevancia nacional, 44 relevancia regional e 14,
local). Do total de sitios inventariados, 76 sao indicados ao uso prioritario cientifico,
69 ao uso prioritario educativo e 25 ao uso prioritario turistico. Quanto as agdes de
protecao, foram sugeridas agcdes imediatas em 6 sitios, acdes prioritarias em 45, acoes
programadas em 33 e agdes de acompanhamento em 86. Por fim, foram selecionados
alguns sitios-chave para o Projeto Geoparque Corumbatai e elaboradas propostas de
materiais interpretativos, incluindo roteiro de excurséo, painel, mapas e video. Espera-
se que o presente estudo colabora para as estratégias de geoconservagao na regiao
da Bacia do Corumbatai, fornecendo subsidios para a protecao fisica e juridica do
geopatriménio, para agdes de valorizagao e para atividades de pesquisa, educagao e
turismo.

Palavras-chave: Geodiversidade. Geoconservagao. Geopatriménio. Bacia do
Rio Corumbatai. Bacia do Parana.



ABSTRACT

The Corumbatai River Basin, located in the center-east of the state of Sdo Paulo,
is a region of notable geodiversity. Inserted in one of the largest urban agglomerations
and socioeconomic growth areas in the country, the basin constitutes a priority territory
for the development of strategies for sustainable use and occupation. Currently, there
are important geoconservation initiatives being developed in this area, such as the
Corumbatai Geopark Project, whose objective is to bring together local communities
and public and private institutions in favor of the conservation, protection, valorization,
monitoring, and promotion of the geoheritage. It is necessary for the project to be based
on a solid survey of the sites of geological interest and their potentialities. Therefore,
the present work aims to contribute to the adoption of geoconservation strategies,
in support of sustainable development projects in the area of study. The methods
involved surveying the geodiversity and the inventory and quantitative assessment of
the geoheritage sites, defining potentialities and priorities of use and protection of the
geoheritage. As a result, 170 sites of geological interest were identified and cataloged,
76 geosites (25 of international relevance and 51 of national) and 94 geodiversity sites
(36 of national relevance, 44 of regional relevance and 14 of local). From the 170 sites,
76 are indicated for primary scientific use, 69 for primary educational use, and 25 for
primary touristic use. As for the protection actions, immediate actions were suggested
in 6 sites, priority actions in 45, programmed actions in 33 and follow-up actions in 86.
Finally, key sites for the Corumbatai Geoparque Project were selected and proposals
for interpretive materials were elaborated, including a field trip guide, a panel, maps,
and a video. The results are expected to support geoconservation at the Corumbatai
Basin, providing subventions for the physical and legal protection of geoheritage,
valorization actions and for research, education and tourism activities.

Keywords: Geodiversity. Geoconservation. Geoheritage. Corumbatai River
Basin. Parana Basin.
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1 INTRODUGAO

A Bacia Hidrografica do Rio Corumbatai esta situada na porgao centro-leste do
estado de Sao Paulo (Figura 1), em uma regido de rica e notavel diversidade natural.
Dotada de abundantes recursos hidricos e mananciais, as aguas da bacia sao fonte
para o abastecimento publico de cerca de 600 mil pessoas (NOBRE, 2008). Em face
da excepcional qualidade ambiental, a regidao possui um histérico de milhares de anos
de ocupacao humana, agregando a perspectiva cultural ao patriménio regional.

A bacia se insere em um dos principais territorios de desenvolvimento
socioeconémico do pais, situacdo que impde diversos desafios ao ordenamento
territorial. O suporte a ocupacao e ao desenvolvimento advém dos variados servigos
ambientais relacionados a diversidade natural da bacia. Além do abastecimento de
agua, recursos como o solo, as rochas, as areas verdes e outros elementos do capital
natural cumprem fungdes que, direta ou indiretamente sustentam e beneficiam a
sociedade.

Figura 1 - Mapa de localizagdo da Bacia Hidrografica
do Rio Corumbatai no estado de Sao Paulo

MS MG

Bacia do
Corumbatai

Py

Fonte: Elaborado pelo autor

Esta importante bacia ja foi palco de inumeros estudos e pesquisas nas
mais diversas tematicas, compondo um grande acervo de conhecimento cientifico.
Atualmente, ha uma corrente de pesquisas apoiando-se na preservagao € no uso
sustentavel do patriménio natural e cultural da bacia como subsidio para sustentar o
desenvolvimento regional.

A conservacgao de areas naturais constitui uma atividade secular no Brasil e no
mundo, porém, estas iniciativas eram tratadas, predominantemente, sob a oética do
patrimdnio bidtico. Ja a vertente com enfoque no patriménio abiético ganhou forga a
partir do final do século XX (OLIVEIRA, 2014; RODRIGUES, 2018). Para acompanhar
as novas concepgoes de conservacado da natureza, a comunidade geocientifica se
apropriou de termos como Geodiversidade, compreendida como a diversidade de
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elementos geoldgicos, geomorfolégicos e pedoldgicos, incluindo seus conjuntos,
relacdes, propriedades, interpretacoes e sistemas (GRAY, 2004).

As ferramentas empregadas na identificagdo, caracterizagao, protecdo e uso
sustentavel da geodiversidade sao objeto de estudo da Geoconservagao, area do
conhecimento na qual esta pesquisa esta inserida. Mais especificamente, o presente
trabalho se ocupou das técnicas de Geoconservagao aplicadas a um conceito de
desenvolvimento sustentavel aliado a estruturagado de um projeto de Geoparque.

Neste contexto, a criacao da Rede Global de Geoparques (Global Geoparques
Network - GGN), em 2004, marcou o inicio da consolidacdo de um modelo de
geoconservagao operado sob os auspicios da Organizagao das Nacgdes Unidas para
a Educacao, a Ciéncia e a Cultura (Unesco). Atualmente, a denominagao Geoparque
Global da Unesco é uma marca atribuida pela organizagdo a regides de relevante
patriménio geoldgico, cuja gestao integre preservagao, educagao e desenvolvimento
sustentavel de forma holistica (UNESCO, 2019).

As atividades desenvolvidas em um geoparque incluem protegao de geossitios,
educacgao em geociéncias, geoturismo e valorizagao socioecondmica das comunidades
locais. Atualmente, existem 140 geoparques localizados em 38 paises do mundo. O
continente americano conta com sete geoparques, dos quais dois ficam no Hemisfério
Sul e um, o Geoparque Araripe, esta situado no estado do Ceara, Brasil.

Além dos Geoparques da Rede Global, existem regides onde estdo sendo
concebidos projetos de Geoparques, ou seja, a comunidade local esta organizada ou
se organizando para adequar o territério ao modelo da Unesco e, futuramente, pleitear
o titulo de Geoparque Global.

Na regido da Bacia Hidrografica do Corumbatai universidades, poder publico
e comunidade estdo empenhados, desde 2016, no desenvolvimento do Projeto
Geoparque Corumbatai, visando futura associacdo na Rede Global. Desta maneira,
justifica-se a relevancia da escolha do Projeto Geoparque Corumbatai como objeto do
presente estudo.

A partir do panorama exposto, 0 objetivo geral deste trabalho consiste em
avaliar estratégias de geoconservagao na regiao da Bacia do Corumbatai, voltadas
ao desenvolvimento do Projeto Geoparque Corumbatai.

Como obijetivos especificos, podem ser considerados:

a) ldentificar a geodiversidade na Bacia do Corumbatai;

b) Caracterizar os sitios de interesse geoldgico;

c) ldentificar potencialidades de uso e prioridades de protecéo do patriménio
geologico, e

d) Elaborar produtos de valorizagao do patrimdénio geoldgico, com enfoque
em geoconservagao.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Apresente pesquisa esta inserida no campo de estudo da geoconservagao, um
ramo interdisciplinar das Ciéncias da Terra que passou a se destacar na comunidade
geocientifica a partir do final do século XX. Na presente década, as pesquisas em
geoconservagao avancaram rapidamente e atingiram posicdo de destaque em
importantes eventos geocientificos do Brasil e do mundo como, por exemplo, o 36°
Congresso Internacional de Geologia (IGC), em que a geoconservagao esta presente
na primeira tematica do evento.

A geoconservacgao, em seu sentido mais amplo, representa um polinbmio que
agrega os conceitos de geodiversidade, geopatriménio (ou patrimdnio geoldgico),
geoturismo e geoparques, sintetizados na Figura 1.

Figura 2 - Fluxograma de relagcéo entre os conceitos em geoconservagao
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Fonte: Adaptado de Araujo (2005)

No presente capitulo, tais conceitos serdo apresentados e discutidos com base
em obras classicas da bibliografia, em debates ocorridos nos principais eventos da
area e em praticas adotadas pelo Grupo de Estudos em Geoconservagao da Unesp
Rio Claro. Entre as obras de referéncia sobre os conceitos e a epistemologia dos
termos em questao, destacam-se as obras de Nieto (2001), Sharples (2002), Gray
(2004), Araujo (2005), Brilha (2005), Carcavilla et al. (2008), Nascimento et al. (2008),
Stanley (2000), Mantesso-Neto (2010), Henriques et al. (2011), Nascimento et al.
(2015), Reynard e Brilha (2018) e Olafsdéttir e Tverijonaite (2018), bem como outras
que serao citadas no decorrer do trabalho.
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21 Geodiversidade

O planeta Terra € um sistema composto por 94 elementos quimicos ordenados
em inumeras combinagdes interagindo entre si. As interagdes entre estes elementos
dao origem, com efeito, a base de toda a diversidade natural do planeta, incluindo a
estrutura fisica e os ciclos que fornecem suporte a vida.

A geodiversidade compreende os elementos e processos abidticos da
diversidade natural e também seus efeitos no meio bidtico. O termo comecgou a ser
sistematicamente empregado com este sentido pela comunidade cientifica no final do
século XX e, desde entao, vem sendo definido com critério e consisténcia crescentes
(GRAY, 2004).

Nesta pesquisa foi adotada a definicdo de Gray (2004), na qual “geodiversidade
€ a diversidade de elementos geoldgicos, geomorfolégicos e pedoldgicos, incluindo
seus conjuntos, relacdes, propriedades, interpretacdes e sistemas” (GRAY, 2004, p.
8).

Tal definicao parte de uma concepgao holistica de geodiversidade, integrando
a relacao entre os meios abidtico e bidtico. Stanley (2000, p. 15) acrescenta que os
elementos e processos da geodiversidade dao suporte a vida na Terra.

Gray (2004) enumerou alguns parametros que contribuem para a relevancia da
geodiversidade:

a) Valor Intrinseco: refere-se a propria existéncia da geodiversidade,

independente de seu valor utilitario;

b) Valor Cultural: gerado pela apropriacdo da geodiversidade pela sociedade,
gerando um sentimento de identificagao;

c) Valor Estético: relacionado a forma do meio fisico, incluindo a interagao da
geodiversidade com os sentidos humanos;

d) Valor Econbmico: agregado ao valor monetario associado aos bens
extraidos do meio fisico;

e) Valor Funcional: dependente dos servigos ecossistémicos prestados in situ
pela geodiversidade, e

f) Valor Cientifico: atrelado ao papel da geodiversidade para o avanco do
conhecimento cientifico.

No capitulo 4 deste trabalho sera apresentada uma sintese da geodiversidade
na regiao da Bacia Hidrografica do Rio Corumbatai.
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2.2 Geopatrimonio

A extensa amplitude de elementos e processos que compde a geodiversidade &
um desafio a aplicagcao de estratégias para sua conservagao. Neste sentido, instituiu-
se o conceito de geopatrimoénio para designar a por¢ao da geodiversidade que
compreende as pecas-chave da diversidade natural abidtica. Portanto, o geopatriménio
€ constituido pelos sitios ou elementos da geodiversidade que melhor registram o
conjunto e a distribuicdo desta diversidade, servindo como base para o entendimento
da evolugao geologica na regiao onde estao inseridos.

Para alguns autores, o geopatrimdnio inclui feicbes que apresentam maior
relevancia cientifica, cultural e educativa (CARCAVILLA et al., 2008), enquanto
outros, como Brilha (2016), consideram apenas o valor cientifico na definicado do
geopatriménio. Neste trabalho, foi empregada a definigdo mais ampla, uma vez que
a leqgislacao brasileira de protecao do patrimdnio historico e artistico se vale, com
efeito, dos principios generalistas. Além disso, ao aplicar o conceito de Geopatrimdnio
as estratégias voltadas a geoparques, torna-se imprescindivel a concepgao holistica
entre ciéncia, educagao e sociedade.

2.3 Geoconservagao

Nao obstante a importancia da geodiversidade e o geopatrimdnio para a
sociedade, estes bens possuem diferentes graus de vulnerabilidade que podem
ameacar sua existéncia. Brilha (2005) argumenta que a maior parte das ameacgas a
geodiversidade advém, direta ou indiretamente, de atividades antropicas, mas Gray
(2005) considera que as ameacgas também podem estar relacionadas a mudangas
climaticas e outros fatores naturais.

Diante desta realidade, a geoconservagao stricto sensu surgiu como ramo
aplicado das geociéncias, que se ocupa das estratégias e ferramentas para a gestao
sustentavel do geopatriménio (BRILHA, 2005).

Para Sharples (2002, p. 6), o objetivo da geoconservacao é:

Preservar a diversidade natural de significativos aspectos e processos
geoldgicos, geomorfologicos e pedolégicos, mantendo a evolugao
natural (velocidade e intensidade) desses aspectos e processos, por
seus valores intrinsecos, ecoldgicos e patrimoniais.

Brilha (2005) propés uma estratégia de geoconservagao, organizada em seis
etapas sequenciais, que vém sendo amplamente utilizada nas pesquisas da area,
assim designadas:

a) Inventario: trata da identificacdo e caracterizagdo basica dos sitios de

interesse geologico;
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b) Quantificagcéo: visa estabelecer um valor numérico para a relevancia dos
sitios de interesse geoldgico;

c) Classificacdo: atenta para a protegao legal e demais politicas publicas
envolvendo o geopatriménio;

d) Conservacao: serefere ainiciativas de conservacgao fisica do geopatriménio;

e) Valorizagcdo: abrange acdes de interpretacdo, educagao, divulgacao, e
outras iniciativas que agreguem valor ao geopatriménio, e

f) Monitoramento: consiste em ag¢des para identificar e quantificar a possivel
degradacao do geopatriménio ao longo do tempo e garantir, a0 maximo, a
manutencao de sua integridade.

Este trabalho se ocupou, predominantemente, das etapas de inventario,
quantificacao e valorizagdo do patrimdnio geoldgico, cujos métodos sao detalhados
no capitulo 3.

2.4 Geoturismo

O geoturismo pode ser enquadrado como uma vertente do ecoturismo, na qual
a geodiversidade constitui o principal atrativo e a interpretacdo geoldgica, a primordial
atividade. Hose (1995) define geoturismo como um sistema de informagdes e servigos
que amplia a observacéo turistica da geodiversidade para além do aspecto estético,
de modo que os turistas compreendam e valorizem a relevancia do meio fisico.

Matthias e Andreas (2013) defendem, ainda, que o geoturismo ndo deve se
limitar ao patriménio geoldgico, e sim considerar a integragao entre todos os aspectos
do meio natural, evidenciando a geodiversidade como a base e o fio condutor do
desenvolvimento dos meios bidtico e cultural.

Nieto (2002) defende que o geoturismo é o segmento industrial que melhor
aproveita o valor econdmico da geodiversidade ao promover a exploragao do meio
natural, ao mesmo tempo em que contribui para sua preservagdao. O geoturismo
tem a responsabilidade de gerar empregos, valorizar o geopatriménio, sensibilizar
a populagdo, popularizar o conhecimento geoldgico e instituir o sentimento de
pertencimento na comunidade (PATZAK, 2001; ARAUJO, 2005).

Komoo e Patzak (2008) consideram o geoturismo como uma atividade propulsora
do desenvolvimento sustentavel regional. Os autores ressaltam a importancia da
participacao ativa da comunidade local que, dotada de conhecimento geocientifico,
pode atuar no desenvolvimento de atrativos geoturisticos, na confecgao de geoprodutos
e no oferecimento de servigos, de forma a tornar a geoconservagao economicamente
viavel. Para atingir tais objetivos, os autores defendem, enfaticamente, a estratégia de
criacao de geoparques.
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25 Geoparques

O conceito de geoparque surgiu na Europa, em meados da década de
1990, com a criagao da European Geoparques Network (EGN) por quatro parques
nacionais (Franga, Grécia, Alemanha e Espanha). A organizagao foi formada com o
intuito de sistematizar e difundir boas praticas de geoconservagao, que vinham sendo
implementadas com sucesso em seus territérios. Para tanto, a entidade propés um
modelo integrado de desenvolvimento sustentavel, aliando geoturismo a protegcédo do
patrimdnio natural (Unesco, 2019).

Com o crescimento da rede e repercussao positiva, a iniciativa foi estendida
a escala mundial e, em 2015, a Unesco adotou como programa oficial a Global
Geoparques Network (GGN). Em abril de 2018, estavam catalogados 140 geoparques
distribuidos em 38 paises (Figura 3).

Figura 3 - Mapa de geoparques oficiais da rede da Global Geoparques Network
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Fonte: Unesco (2018)

Entre os fatores que levaram a Unesco a apoiar os geoparques esta a
contribuicdo que fornecem para o alcance das metas de desenvolvimento sustentavel
2030, conforme definidas pela ONU (2018), incluindo:

a) fim da pobreza (meta 1.5);

b) educacéao de qualidade (meta 4.7);

c) igualdade de género (meta 5.5);
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d) trabalho digno e crescimento econémico (meta 8.9);

e) cidades e comunidades sustentaveis (meta 11.4);

f) producao e consumo responsaveis (metas 12.8 e 12.b);

g) combate aos impactos das mudancas climaticas (meta 13.3), e
h) desenvolvimento de parcerias globais (metas 17.9 e 17.16).

Diante desta nova realidade global de protecdo do patriménio natural e
desenvolvimento sustentavel, o governo brasileiro, por meio do Servico Geolbgico
do Brasil (CPRM), criou, em 2006, um programa préprio para induzir a criagao de
geoparques no pais. O Projeto Geoparques da CPRM contava, em 2018, com 37
propostas, distribuidas em 21 estados (Figura 4). Dentre os territérios mapeados,
sao incluidas regidoes em diferentes niveis de desenvolvimento, desde areas onde
foram realizadas apenas pesquisas basicas, até outras que estdo na iminéncia de
candidatarem-se a Rede Global de Geoparques.

Figura 4 - Mapa de propostas de geoparques reconhecidas pela CPRM até 2018

Servico Geoldgico do Brasil - CPRM

N2 Nome UF
PROJETO GEOPARQUES 1 Cachoeiras do Amazonas AM
2 Morro do Chapéu BA
3 Pirineus GO
4 Astroblema de Araguainha - Ponte Branca GO/MT
5 Quadrilaterro Ferrifero MG
6 Bodoguena - Pantanal MS
3 7 Chapada dos Guimaraes MT
* 8 Fernando de Noronha PE
9 Seridé RN
10 Quarta Coldnia RS
11 Caminhos dos Canions do Sul RS/SC
12 Serra da Capivara PI
L 13 Uberaba MG
14 Litoral 5ul de Pernambuco PE
15 Sete Cidades - Pedroll PI
16 Alto Vale do Ribeira SP
17 Guaritas - Minas de Camaqua RS
18 Catimbau - Pedra Furada PE
19 Alte Rio de Contas BA
20 Serrado Sincord BA
21 Rio do Peixe PB
22 Canion do 530 Francisco SE/AL
23 Cariri Paraibano PB
24 Monta Alegre PA
25 Vale Monumental CE
26 Serrada Canastra MS
27 Carolina MA
28 Tepuis RR
29 Alto Rio Negro AM
30 Alto Alegre dos Parecis RO
PROPOSTAS 31 Costdes e Lagunas RJ
32 Ciclo do Oure SP
® Concluidas 33 Campos Gerais PR
@ Em Execucio 34 Inselbergs de Itatim - Milagres BA
35 lraquara BA
® Novas Propostas 36 Rio Jodo Rodrigues - 5. Desidério BA
37 Corumbatai SP

Fonte: CPRM (2017)

Atualmente existe, no Brasil, apenas um Geoparque Global Unesco, o Geoparque
Araripe, localizado no estado do Ceara. Apesar disso, diversos outros territorios estao
aplicando este modelo de geoconservagao com vistas a futura certificagdo pela
GGN. E o caso do Projeto Geoparque Corumbatai, com o qual esta pesquisa visa
contribuir. Outros projetos de destaque no Brasil, por adotarem praticas de sucesso
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na protecdo e valorizagao da patriménio natural sdo: Geoparque Canions do Sul
(RS/SC), Geoparque Costdes e Lagunas (RJ), Geoparque Seridd (RN), Geoparque
Sincora (BA), entre outros.

Em geral, as atividades desenvolvidas nos projetos de territorios aspirantes a
Geoparques incluem a organizacao de reunides e grupos de trabalho com membros
de universidades, poder publico e comunidade, atividades de capacitagao para
educadores e profissionais do turismo, produgao de conteudo interpretativo, entre
outras ag¢des de geoconservagao.

Para alcancar o reconhecimento pela Unesco e participar da GGN, os territorios
aspirantes a geoparque devem atender e manter os seguintes pré-requisitos pelo
periodo de um ano:

a) possuir territorio definido e apresentar, pelo menos, um elemento do

geopatriménio de relevancia cientifica internacional;

b) ser gerido com uma concepcao holistica de protegao, educacao, pesquisa e
desenvolvimento sustentavel, visando o uso do patriménio natural e cultural
para promover a conscientizagao sobre aspectos da geodiversidade;

c) seradministrado poruma entidade com capacidade de gestédo do patriménio,
em consonancia com a legislagdo ambiental;

d) envolver as comunidades locais nos espacos de planejamento e operacao,
com vistas a promover o desenvolvimento socioecondmico e a protegao do
patrimdnio natural e cultural,

e) participar e colaborar com a GGN e os demais membros, e

f) promover a geoética e a protegdo legal dos geossitios e sitios da
geodiversidade.
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3 MATERIAIS E METODOS

Os métodos adotados na presente pesquisa foram organizados em trés etapas:
1) Inventariagao, 2) Quantificagao e analise, 3) Valorizagao.
A Figura 4 apresenta a ordem das etapas e os principais produtos gerados.

Figura 5 - Fluxograma de métodos e etapas do trabalho
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Esta sucesséao de etapas focou, inicialmente, a caracterizagdo do meio natural
no qual a area de estudo esta inserida, seguida da identificacdo e caracterizagao
dos pontos de maior relevancia, incluindo a distribuicdo espacial, para utilizagdo em
futuras estratégias de geoconservacao.

Os procedimentos de gabinete deste trabalho, envolvendo pesquisabibliografica,
organizacao e analise dos dados, foram realizados no Laboratério de Geologia de
Engenharia e Meio Ambiente (GEMA) do Departamento de Geologia Aplicada (DGA)
do Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas (IGCE) da Unesp, Campus de Rio Claro.

A seguir, sao detalhadas as atividades realizadas em cada etapa da pesquisa:

3.1 Inventariagao

Como base da estratégia de geoconservagao, foi realizada a inventariagcao
dos sitios de interesse geoldgico, com o objetivo de identificar, caracterizar e pré-
selecionar os locais para o desenvolvimento das demais etapas da pesquisa, com
base no trabalho de Brilha (2016).

As atividades de inventariacdo envolveram pesquisa bibliografica, consulta
a comunidade, trabalhos de campo e tratamento dos dados, tendo como principal
produto a criagédo de um banco de dados.

O processo de inventariacado foi norteado por critérios visando englobar sitios
com importantes caracteristicas cientificas, educativas e turisticas. De forma geral,
procurou-se incluir no inventario sitios que contenham referéncias na bibliografia
ou que tenham o uso consagrado pelas comunidades locais (em uso turistico ou
educativo de nivel basico a superior) ou cientifica. Como proposto por Fuertes-
Gutiérrez e Fernandez-Martinez (2010), ndo foram adotados critérios excludentes,
como condigdes de acesso e estado de conservagao, por se considerar que estas
caracteristicas serdo devidamente quantificadas nas etapas seguintes.

3.1.1 Pesquisa bibliografica

A pesquisa bibliografica foi continua durante a elaboragdo da pesquisa e
incluiu consulta a periédicos, relatorios técnico-cientificos, livros, revistas, paginas
na internet, videos, fotos, mapas, cartas e imagens aéreas. A busca por referéncias
foi feita, predominantemente, online, em bancos de dados, como os repositorios
das universidades publicas brasileiras e os portais: Periédicos CAPES, Scielo,
ResearchGate, Academia, Springer Nature, Microsoft Academic, Google Académico,
entre outros.

No total, foram pesquisadas cerca de 500 obras, catalogadas no software
Mendeley Desktop 1.19.3. As principais palavras-chave da bibliografia cadastrada
estdo representadas em forma de nuvem de palavras, na qual as palavras mais
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frequentes se mostram em maior tamanho (Figura 5).

Figura 6 - Diagrama de frequéncia de palavras-chave nas obras consultadas
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Fonte: Elaborado pelo autor

A consulta a comunidade foi realizada por meio de comunicagdes orais,
ocorridas durantes os trabalhos de campo, reunides técnicas e comunitarias, bem
como pela aplicagao de questionarios para cadastro de pontos de interesse geoldgico.
Os questionarios foram disponibilizados em formato fisico e digital para preenchimento
por qualquer pessoa interessada. O questionario utilizado é apresentado no APENDICE
A.

3.1.2 Trabalhos de campo

Os trabalhos de campo ocorreram de forma sistematica durante o periodo da
pesquisa (mar./2016 - dez./2018), com o objetivo de visitar os pontos levantados e
registrar novos locais de interesse (GARCIA, 2018, BRILHA, 2016).

Aareade campo compreendeu aregiao da Bacia Hidrografica do Rio Corumbatai,
situada nos municipios de Analandia, Charqueada, Corumbatai, Ipeuna, Itirapina,
Piracicaba, Rio Claro e Santa Gertrudes, e suas adjacéncias. Foram percorridas as
principais estradas rurais, bem como vias urbanas, rodovias e trilhas (Figura 6).

Os procedimentos anteriores aos trabalhos de campo envolveram a organizagao
dos seguintes mapas tematicos: 1) Unidades Geoldgicas; 2) Vias de acesso, e 3)
Pontos previamente levantados.

Os procedimentos de campo envolveram a coleta de informagdes para o
preenchimento das fichas de cadastro dos sitios de interesse geoldgico. Os materiais
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de campo incluiram: martelo de geodlogo, lupa, caderneta, lapis dermatografico, escova
de mao, smartphone (Hardware: modelo Nomu s20, com sensores acelerébmetro,
giroscépio, magnetdmetro e GPS; Software: sistema operacional Android e aplicativo
BackCountry Navigator), lanterna, maquina fotografica, escala e sacolas de amostras.

Figura 7 - Mapa de caminhamentos de campo do estudo, incluindo as principais rodovias e
estradas rurais da regido da Bacia do Corumbatai
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Fonte: Elaborado pelo autor

3.1.3 Banco de Dados

O banco de dados € um sistema virtual criado para o armazenamento e
gerenciamento das informagdes coletadas nas atividades de inventariagéo.

O banco de dados foi construido com o software Filemaker Pro Advanced
17.0.1.143 e conta com as seguintes segodes:

1) Ficha de cadastro dos sitios de interesse geoldgico;

2) Lista geral dos sitios de interesse geolégico;
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3) Informacdes sobre estabelecimentos de educacao e saude (emergéncia), e

4) Informacdes sobre o Projeto Geoparque Corumbatai.

As funcionalidades disponiveis no banco de dados incluem: cadastro de sitios,
calculo da quantificagcao, pesquisa, filtragem e classificagao de sitios.

3.1.3.1 Ficha de cadastro dos sitios de interesse geoldgico

As fichas de cadastro dos sitios de interesse geoldgico foram elaboradas em
quatro partes, contendo:

1) Tela de resumo com as principais informagdes do sitio;

2) Tela com informagdes de localizagao e acesso, incluindo mapa de localizagao;

3) Tela de conteudo, apresentando informacdes sobre os conteudos da
geodiversidade presentes, descrigao do sitio, bem como referéncias bibliograficas, e

4) Tela de quantificagao, contendo formulario de calculo.

Em resumo, as principais informacgdes levantadas para cada sitio foram:
a) Nome do sitio;

b) Localizagdo (municipio / acesso / coordenadas);

c) Tipologia: ponto, seg¢do, area, mirante, area complexa (FUERTES-
GUTIERREZ; FERNANDEZ-MARTINEZ, 2010);

d) Categoria tematica: item 3.1.4;

e) Compartimento geomorfolégico;

f) Conteudos da geodiversidade presentes;
g) Unidades litoestratigraficas representadas;
h) Referéncias bibliograficas, e

i) Fotos e esquemas ilustrativos.
3.1.4 Categorias Tematicas

A definicdo de categorias tematicas visa auxiliar a organizagcao e tratamento
dos dados coletados na inventariacéo. Este tipo de abordagem vem sendo utilizado
por diversas iniciativas recentes de inventariacdo no Brasil € no mundo (MOURA et
al., 2017; NGUYEN-THUY et al., 2018). As categorias tematicas escolhidas devem
representar, em seu conjunto, todos os conteudos relacionados a geodiversidade com
ocorréncia na area do levantamento.

Uma preocupacao durante o processo de inventariacdo no presente estudo foi
aincluséao e a distribuigao de sitios de interesse geoldgico representativos de todas as
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categorias, de forma a se obter um registro completo do patriménio geoldgico.

Ao descreverem a diversidade natural na Bacia do Corumbatai, Zaine e Zaine
(2009), com foco no patrimbnio abidtico, utilizaram as seguintes classificagdes: 1)
Cuestas e Morros Testemunhos, 2) Cavernas, 3) Recursos Hidricos, 4) Quedas
d’Agua, 5) Formacdes Geoldgicas, 6) Jazigos Fossiliferos e 7) Sitios Arqueoldgicos.
Para este trabalho, esta classificacdo foi adaptada, formando um conjunto de nove
categorias tematicas, cujos principais atributos constam no Quadro 1.

Quadro 1 - Categorias tematicas utilizadas na inventariagdo dos geossitios

Categorias Tematicas de Relevancia Cientifica

Sitios que contenham elementos representativos da ocupacao
pré-colombiana da regido, tal como, materiais liticos, ceramicos
e artes ruprestres. Também engloba sitios que ilustrem

Arqueologia processos exogenos relacionados ao transporte e a deposigéo
de artefatos. Os sitios desta categoria frequentemente
apresentam proximidade a corpos d’agua ou relagdo com
cavidades naturais.

Cavidades Cavidades areniticas da Provincia Espeleologica da Serra de

Naturais Itaqueri.

Cuestas Sitios localizados na regiao das cuestas arenitico-basalticas,

e Morros bem como mirantes dos quais se tenha uma visao privilegiada

Testemunhos das cuestas e dos morros testemunhos.

Eﬁ’gg"éggﬂa Sitios que apresentem estruturas sedimentares ou relacdes

Sedimentares estratigraficas que permitam interpretacées paleoambientais.

Sset(r)llﬁg;gl e Sitios que apresentem estruturas formadas em decorréncias

Tectonismo dos eventos tectbnicos ocorridos na regiéo.

Afloramentos de diques e soleiras de diabasio e derrames

M - basalticos da Formagéao Serra Geral (Cretaceo). Os sitios desta

agmatismo i : t30 f t t iad das d'

Serra Geral categoria estao frequentemente associados a quedas d’agua e
quebras de relevo, devido a maior competéncia destas rochas
em relacdo as demais unidades sedimentares.

M Sitios contendo elementos ex-situ da geodiversidade,

useus e lobando, principalmente, colegdes de roch inerai

Colecoes englobando, principalmente, cole¢des de rochas, minerais,

fésseis e artefatos arqueoldgicos.

Paleontologia

Sitios com jazigos fossiliferos e/ou feicdbes que remetam
a interpretagdes paleoambientais, paleoclimaticas e
paleogeograficaou sobre aevolugéo bidtica. Os sitios fossiliferos
estao predominantemente associados as formacdes Tatui, Irati
e Corumbatai (Permiano), embora também sejam encontrados
em afloramentos do Grupo Itararé (Carbonifero - Permiano) e
das formagdes Piramboia (Triassico), Botucatu (Jurassico) e
Rio Claro (Quaternario).

Sitios que apresentem elementos da geodiversidade do Periodo

gﬁgltg?rl%ﬁg e Quaternario, bem como a ocorréncia e o registro de processos
Geotecnia exdgenos, incluindo também as intervengbes antrépicas no

meio fisico, por meio de técnicas de engenharia.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Em relagdo as categorias propostas por Zaine e Zaine (2009), a categoria
“‘Formagdes Geoldgicas” foi subdividida nas categorias “Estratigrafia e Rochas
Sedimentares”, “Geologia Estrutural e Tectonismo”, “Magmatismo Serra Geral’ e
“Geologia do Quaternario e Geotecnia”. As categorias “Recursos Hidricos” e “Quedas
d’Agua” também foram suprimidas e os sitios que apresentam estes componentes
foram redistribuidos entre as demais categorias, com base nos elementos que
condicionam a ocorréncia dos recursos hidricos.

Embora as categorias sejam instrumentos para a organizacdo dos sitios
de interesse geoldgico, optou-se por uma abordagem tematica, em detrimento
de categorias geolodgicas, cujo principal objetivo é estruturar o geopatriménio de
relevancia cientifica (geossitios). Dessa forma, as categorias também sao aplicaveis
para os sitios da geodiversidade, apontando as diferentes areas do conhecimento
geologico presentes nos locais de interesse, com o intuito de direcionar as estratégias
de geoconservagao subsequentes.

3.2 Quantificagao

A etapa da quantificacdo tem como objetivo avaliar a relevancia dos sitios
inventariados quanto ao valor cientifico, risco de degradacao e potencial de uso para
atividades educativas e turisticas. O levantamento da relevancia do geopatriménio é
um passo fundamental das estratégias de geoconservagao, pois estabelece critérios
para planejamento e gestao do patriménio natural.

Os resultados da quantificagdo fornecem uma indicagdo dos sitios mais
relevantes da area de estudo, dos sitios prioritarios para ag¢des de protecdo e
conservagao e dos mais aptos para atividades educativas e geoturisticas.

Para a quantificacdo, a lista de sitios de interesse geoldgico levantada na
etapa de inventariacdo foi submetida a avaliacdo, utilizando critérios expressos
em parametros numéricos. O método utilizado foi o de Brilha (2016) que, por sua
vez, € uma revisao pelo proprio autor do método proposto em 2005, apds anos de
experiéncia como membro da equipe de avaliadores da Rede Global de Geoparques
(GGN). Também concorreu para a escolha deste método sua utilizacdo na plataforma
brasileira de inventario, qualificacado e avaliagdo quantitativa de Geossitios e de Sitios
da Geodiversidade (Geossit), gerenciada pelo Servigo Geolégico do Brasil (CPRM,
2018).

No método utilizado, Brilha (2016) define trés conjuntos de critérios e respectivos
pesos considerados na avaliagao quantitativa dos sitios de interesse geoldgico:

1) Relevancia cientifica (VC; Quadro 2);

2) Risco de degradagao (RD; Quadro 3), e

3) Potenciais de uso educativo e turistico (PUE/PUT; Quadro 4).



A lista completa de critérios é apresentada nos ANEXOS A, B e C.

Quadro 2 - Critérios de Quantificagao do Valor Cientifico (VC)
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Critérios P?.,Z?s
Capacidade do sitio de ilustrar
A1 Representatividade elementos ou processos 30
geoldgicos
: Importancia do sitio como
A2 Local-tipo referéncia ou modelo 20
A3 Conhecimento Relevancia de publicagdes 5
cientifico cientificas sobre o sitio
: Estado de conservacéo dos
A4 Integridade elementos geoldgicos 15
A5 Diversidade Quantidade de elementos 5
geologica geoldgicos representados
A6 Raridade Existéncia de locais semelhantes 15
Lo~ Existéncia de obstaculos ao uso
A7 Limitagcbes ao uso cientifico 10
Fonte: Brilha (2016)
Quadro 3 - Critérios de Quantificagao do Risco de Degradagao (RD)
oo Pesos
Critérios (%)
Deterioragao Possibilidade de degradagao
B1 de elementos natural ou antrépica dos elementos 35
geologicos geoldgicos
Proximidade de Proximidade de 4 q
areas/atividades roximidade de areas de
B2 : mineracao, industriais, 20
com potencial para recreacionais etc
causar degradacgao :
~ Enquadramento do sitio na
B3 Protegao legal legislagao e controle de acesso 20
B4 Acessibilidade Facilidade de acesso 15
B5 Densidade Densidade populacional nos 10
populacional arredores

Fonte: Brilha (2016)




Quadro 4 - Critérios de Quantificagdo dos Potenciais de Uso Educativo e Turistico
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(PUE/PUT)
L Pesos (%)
Critérios
PUE PUT
Presenca de elementos que
C1 Vulnerabilidade possam ser degradados com a 10 10
visitacao
C2 Acessibilidade Facilidade de acesso 10 10
C3 Limitagdes ao Existéncia de obstaculos que 5 5
uso prejudiquem a visitagao
Condigdes de risco para
C4 Seguranca visitantes 10 10
Existéncia de estrutura como
C5 Logistica sanitarios, alimentagao, 5 5
acomodacéo etc.
C6 Densidade Densidade populacional no 5 5
populacional entorno do sitio
Associacao P
Existéncia de outros valores
C7 Sglrgrggtros naturais ou culturais 5 5
- Beleza dos elementos
C8 Beleza cénica geologicos 5 15
. . Existéncia de locais
C9 Singularidade semelhantes 5 10
c10 Condigdes de Integridade dos elementos 10 5
observagao geologicos
. Ocorréncia de elementos ou
C11 giggt?géal processos geoldgicos ensinados 20
nas escolas
C12 Diversidade Quantidade de elementos 10
geoldgica geoldgicos representados
: Ocorréncia de elementos ou
C13 (I;’i(\)/helngla% g ara processos geologicos evidentes 10
ga¢ e perceptiveis
C14 Nivel Renda média per capita nas 5
econdmico proximidades
c15 dP;o;(i)rr?;iade Existéncia de atracdes turisticas 5
: nas proximidades
recreativas

Fonte: Brilha (2016)

3.2.1 Analise da quantificagao

A anadlise da quantificagdo teve como objetivo organizar os dados gerados
para simplificar seu uso no planejamento e gestdo do geopatriménio. Além disso, este
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procedimento visa facilitar um exame critico quanto aos resultados gerados. A analise
foi subdividido em trés etapas: classificagdo quanto a valores, quanto a relevancia e
uso, e quanto a prioridade de protecgao.

Inicialmente, os valores finais da quantificagao (0-400) foram classificados nas
classe Baixo, Médio e Alto, segundo os critérios apresentados no Quadro 5. Para
representar as classes, foi utilizado o sistema de cores semafdricas, de forma que a
cor verde representa a classe de maior valor para o geopatriménio, enquanto a cor
vermelha indica valores associados a menor relevancia ou a maior risco.

Quadro 5 - Critérios de classificagao dos valores obtidos no processo de quantifica-
Gao

Sitios de Interesse Geologico

Resultado da Quantificacao

0 - 200 201 - 300 301 - 400
Vanr(CVig?tl'ﬁco ‘ Médio
el de
e ‘2'5 UUTS)O el
Deggiéca?;adoe(vq - Medio

Fonte: Modificado da plataforma Geossit (CPRM, 2018)

Na segunda etapa de anadlise, os sitios de interesse geoldgico foram
reclassificados segundo critérios de uso e relevancia. O Quadro 6 apresenta as trés
classificagcdes adotadas, suas respectivas classes e o cédigo de cores utilizado para
representar cada classe.

Quadro 6 - Classificagao dos valores de VC, RD, PUE e PUT

Sitios de Interesse Geolégico

Tipo Geossitios
Uso Cientifico
N
. 00
A . C\O -
Abrangéncia \“‘e‘(\a WS

Fonte: Modificado da plataforma Geossit (CPRM, 2018)
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AFigura 8 apresenta os critérios utilizados na classificagao do tipo e abrangéncia
da relevancia dos sitios de interesse geoldgico. Esta classificagao também se baseia
na utilizada pelo Servigo Geoldgico do Brasil na plataforma Geossit (CPRM, 2019),
adaptada para subdividir a classe relevancia regional/local em duas.

A Figura 9 apresenta os critérios utilizados na classificacdo do uso potencial
prioritario dos sitios, que indica o tipo de atividade indicada para cada sitio. Essa
classificagdo nao exclui a possibilidade de outros usos, desde que o estado de
conservagao e o0 uso prioritario do sitio néo sejam prejudicados.

Figura 8 - Fluxograma de critérios para classificagdo do tipo e abrangéncia da relevancia
dos sitios de interesse geoldgico

INVENTARIO >

y

QUANTIFICACAO

VC >200
] SITIOS DA
/ GEOSSITIOS / / GEODIVERSIDADE/
RELEVANCIA RELEVANCIA
NACIONAL LOCAL
RELEVANCIA RELEVANCIA
INTERNACIONAL REGIONAL

Fonte: Modificado da plataforma Geossit (CPRM, 2018)



Figura 9 - Fluxograma de critérios para classificagdo do uso prioritario
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Fonte: Elaborado pelo autor

?

A terceira e ultima etapa de analise consiste na classificagcdo dos sitios
inventariados quanto a prioridade de protegao do geopatriménio. Este indice € um dos
principais resultados obtidos a partir da quantificacéo, podendo ser aplicado no subsidio
as estratégias de protegdo, conservagao, valorizagdo, promog¢éo e monitoramento a
serem aplicadas aos sitios de interesse geologico.

Garcia-Cortés e Urqui (2013) propdem um método de calculo da prioridade de
protecao, fundamentado na soma do Risco de Degradag&do com o quadrado da soma
dos valores cientifico, educativo e turistico. Apesar de amplamente utilizado, Moura,
Garcia e Brilha (2018) reconheceram limitagdes deste método, ao observar que ha
uma distor¢cdo dos resultados, notadamente na classificacdo de sitios com baixo VC/
PUE/PUT e alto RD como prioritarios.

Para contornar este problema é proposto, no presente trabalho, um método
que utiliza combinagdo qualitativa da relevéancia em fungéo do risco de degradacgao,
sendo definidas quatro classes de prioridade, com base no trabalho de Guimaraes et
al. (2018), apresentadas no Quadro 7.

A matriz de critérios utilizada para a classificacéo, foi criada especificamente
para aplicacdo neste trabalho, sendo mostrada no Quadro 8.

Ao término da analise de todos os sitios de interesse geoldgico, foram gerados
graficos e mapas para cada classificagao, sintetizando e espacializando a distribuicdo
dos sitios em cada classe.
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Quadro 7 - Definicdo das classes de prioridade de protegéao

Classe Definicao

Moderado estado de conservagdo. Alto risco de
degradacéo e alta relevancia. Prioridade primaria para
acoes de protecdo, conservacido e monitoramento.

Moderado estado de conservagao. Moderado a alto risco
de degradacado. Moderada a alta relevancia. Prioridade
secundaria para acgbes de protegcado, conservagao e
monitoramento.

Moderado estado de conservacdo. Moderado risco de
degradagdo. Baixa a moderada relevancia. Cronograma
de médio prazo para agdes de protegdo, conservagao e
monitoramento.

Alto estado de conservagao. Baixo risco de degradacgao.
Monitoramento para manutencédo das condi¢cdes atuais.
Sitios aptos a receber acdes de valorizacdo e promogao,
desde que o local possua plano de manejo.

Fonte: Adaptado de Guimaraes et al. (2018)

Quadro 8 - Matriz de critérios para a definicao de sitios prioritarios em agdes de
protegcao

Prioridade para
gestao

e A Risco de
Classificacao de Relevancia Degradacio

Geossitio Internacional _

Geossitio Internacional Médio
Geossitio Nacional
Geossitio Nacional

Prioritario

-
Geossitio Internacional
Geossitio Nacional

Fonte: Elaborado pelo autor
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3.3 Valorizacao

A etapa de valorizagao incorpora os resultados obtidos nas fases anteriores
para a criagao de produtos interpretativos.

3.3.1 Materiais interpretativos

Assim, as informacdes levantadas sobre geodiversidade e geopatrimbnio, na
etapa de inventariacao, e os indicadores apontados pela analise da quantificacéo
foram utilizadas como base para a elaboragao de figuras, mapas, guias e painéis
interpretativos.

3.3.2 Avaliagao

O material produzido foi utilizado, no decorrer da pesquisa, no acompanhamento
monitorado de atividades cientificas, educativas e turisticas. O publico que participou
destas atividades e teve contato com o material interpretativo € composto por alunos
do ensino basico, superior, pesquisadores e publico em geral. O grau de satisfacao
com as atividades e materiais propostos foi avaliado por meio de um questionario
apresentado no APENDICE B.
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4 CARACTERIZAGAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO CORUMBATAI

A area de estudo compreende a Bacia Hidrografica do Rio Corumbatai,
localizada no centro-leste do estado de Sao Paulo, abrangendo uma area de 1.710
km? entre os municipios de Analandia, Charqueada, Corumbatai, Ipeuna, Itirapina,
Piracicaba, Rio Claro e Santa Gertrudes (Figura 9).

Figura 10 - Mapa de localizacdo da Bacia do Rio Corumbatai
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Fonte: Elaborado pelo autor
41 Aspectos Socioeconémicos e Demografia

A area de estudo esta situada na porgao noroeste da Macrometrdpole Paulista
(MMP), uma conurbagao de centros metropolitanos que abrange 173 municipios e
constitui uma das mais populosas aglomeragdes urbanas do mundo. AMMP concentra
cerca de 75% da populagao e mais de 80% do Produto Interno Bruto (PIB) do estado
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de Sao Paulo, bem como polos de conhecimento, inovagdes e a maior infraestrutura
de transportes, industria e servigos do Brasil (EMPLASA, 2018).

A Regiao Administrativa (RA) de Campinas, na qual a Bacia do Corumbatai esta
inserida, € a mais extensa, mais rica e a segunda mais populosa regidao administrativa
do estado. A RA de Campinas é suprida por uma extensa malha de transportes, na
qual se destacam as rodovias Anhanguera e Bandeirantes, conectando a regido da
capital paulista ao interior do estado, uma importante ferrovia ligando os estados de
Mato Grosso e Mato Grosso do Sul ao porto de Santos e o Aeroporto Internacional de
Viracopos (VCP).

Todos os municipios da Bacia do Corumbatai, com exceg¢ao de ltirapina,
também estdo contidos na Aglomeracao Urbana de Piracicaba (AUP), organizacao
que conta com 23 municipios e concentra uma populagao de cerca de 1,5 milhdo de
pessoas e 3% do PIB estadual.

A Tabela 1 apresenta os principais dados socioecondmicos das regides
administrativas do estado de Sao Paulo.

Tabela 1 - Caracterizagao da area de estudo nas regioes estaduais paulistas

. Densidade PIB per
Area (km?)" Populagao’ Demografica capita
(hab/km?)’ (R$)?
Sao Paulo 248.219,63 43.993.159 177,23 45.064,93
MMP 53.369,61 33.652.991 630,56 45.719,25
RA
Campinas 27.093,40 6.816.097 251,58 52.178,91
AUP 7.367,88 1.428.859 193,93 44.215,25
Bacia do

Corumbatai 1.710,00 658.097 384,85 51.790,68

Fonte: IBGE (2018)"; IBGE (2015)2
4.2 Geomorfologia
A area de estudo situa-se na zona de transicdo entre duas provincias

geomorfoldgicas, a Depressao Periférica (zona do Médio Tieté) e as Cuestas Basalticas
(ALMEIDA, 1964; AB’'SABER, 1956), conforme mostrado nas figuras 10, 11 e 12.
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Figura 11 - Mapa simplificado das provincias geomorfolégicas do estado de Sao Paulo, indi-
cando a localizagao da Bacia do Corumbatai
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Planalto
Ocidental

Linha reta vermelha: tracado aproximado da sec&o da Figura 12.
Fonte: Adaptado de Almeida (1964)

Figura 12 - Secao esquematica do estado de Sao Paulo, com destaque para a regido da
Bacia do Corumbatai

PLANALTO  cupcTas DEPRESSAO PLANALTO
OCIDENTAL PERIFERICA ATLANTICO
BACIADO SE
. - .
SR g == CORUMBATAI \ SERRA

BACIA SEDIMENTAR DO PARANA EMBASAMENTO CRISTALINO

Fonte: Adaptado de Ab’Saber (1956)
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Figura 13 - Turistas observam o relevo caracteristico da transi¢cao entre as provincias geo-
morfologicas Depressao Periférica e Cuestas Basalticas
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Fonte: Acervo pessoal

A Depressdo Periférica possui relevo predominantemente ondulado,
representado por colinas amplas, morrotes alongados e espigdes, com altitudes
oscilando entre 550 m e 650 m (ALMEIDA, 1964). O relevo de Cuestas Basalticas
€ caracterizado por escarpas de paredes verticais, de tragado retilineo e por morros
testemunhos, isolados, de topo plano (PENTEADO, 1976), tal como observado na
Figura 14.

Figura 14 - Relevo caracteristico da regido de Cuestas Basalticas

Escarpa das cuestas

Visa
Fonte: Acervo pessoal

Localmente, orelevodaBaciado Corumbataiapresentaalgumas particularidades
segundo Penteado (1976), que definiu quatro superficies de erosédo na regiao (Figura
15):

a) Superficie de Cimeira (C.M.): ocorre nos limites norte, noroeste e oeste da



b)

d)

F|gura 15 -
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Bacia do Corumbatai, nivelada entre 950 m e 1.000 m, maiores cotas da
regido. Esta associada a diversos morros testemunhos (Bizigueli, Guarita,
Morro Grande, entre outros) e as escarpas da Serra do Itaqueri (Figura 16)
e da Serra do Cuscuzeiro, divisoras de aguas da Bacia do Corumbatai e da
Bacia Tieté-Jacare, onde surgem as nascentes dos principais rios da bacia.

Superficie Intermediaria: exposta entre a Superficie de Cimeira e as
Superficies Interplanalticas, entre as cotas 800-850 m. Esta associada a
Serra de Santana e a morros testemunhos, como o Boa Vista (Figura 17)
e morros que configuram o divisor de aguas entre a Bacia do Corumbatai
e a Bacia do Mogi-Guagu, como o Morro Mata Negra e Morro Azul, onde
surgem as principais nascentes da sub-bacia do Ribeirdo Claro, que sera
apresentada no Iltem 4.3.

Superficie Interplanaltica: compreende os subniveis Superficie Urucaia e
Rio Claro, localizados no centro da Bacia do Corumbatai, entre as cotas
600-720 m. Corresponde aos interfluvios tabuliformes que dividem as
principais drenagens das sub-bacias dos rios Passa-Cinco e Cabeca, e
Ribeirdo Claro.

Superficie de Baixos Niveis: dividida nos subniveis Patamares de
Pedimentos, Terracos de Cascalheiras e Varzeas. Ocorre nas vertentes
dos interfluvios, formando patamares escalonados em dire¢cao aos vales
principais, entre as cotas 600-650 m nas regides de topo e 540-600 m nos
vales.

Esquemas das superficies e niveis de erosdo na Bacia do Corumbatai

S.Cuscuzeiro __.C.M (o00m)
VVvy M. Boo Vista
S. Santana 72 _8_5—?,',"_ o ‘_3. 850m S.Urrcéio
T e D P L i o Rio Claro
§00m_____ v NE___
o \‘lé

G.Bauru

F. Botucatu

G.P. Dols

Des. Nevao

— -~} niveis patamares
balxos,terragos, varzea

e “~ desnivel 50%‘—

Superflcws o _Nivels
El Dep. Serra Santano (Neo Cenozdico) 4 _¢imeira - Cristas Medias (cM)

Eﬂ Cascalhelra de Canga 2- Intermediaria - Serra Santana
F. Rio Claro (Neo Cenozdico) 3- Interplanditica | '% Sup- Urucala (Neogir:lcul (NID
22 Sup. Rio Claro (Neogénica I (NI))

Patamares Pedimentodos
Torrogos de Cascalheiros

4_Baixos Niveis
Vdrzea

Fonte: Penteado (1976)
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Figura 16 - Vista do geossitio “Mirante da Serra do Fazend&o”, na Serra de Itaqueri

. .. 2 : N

? W P ROJETO

ORUMBATAI

Foto: KolyaAA2018.

Visada para N. Linha branca: Superficie de Cimeira. Linha vermelha: Superficie Intermediéria.
Linha amarela: Superficie de Urucaia. A: Morro do Bau (ltirapina). B: Morro Pelado (ltirapina).
C: Morro do Bizigueli (Itirapina/lpeuna). D: Morro da Guarita (Ipeuna).

Fonte: Acervo pessoal

F ot ¥

Visada para E. Linha branca: Superficie Intermediaria. Circulos brancos: Blocos de diabasio
associados a soleira de diabésio.

Fonte: Acervo pessoal

O mapa da Figura 17 apresenta os informagdes altimétricas, hidrograficas e
formas do relevo da Bacia do Corumbatai.
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Figura 18 - Mapa planialtimétrico da Bacia do Rio Corumbatai

200.000

220.000

240.000

7.540.000

7.520.000
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Fonte: Adaptado de IBGE (1971) e Penteado (1976)

4.3 Hidrografia e Recursos Hidricos

Legenda

- 1063 m

470 m

1: Morros do Cuscuzeiro e Camelo
2: Morro da Fz. Nova América
3: Morro Grande

4: Morro Mata Negra

5: Morro da Boa Vista

6: Morro do Bau

7: Morro Pelado

8: Morro do Bizigueli

9: Morro da Guarita

10: Morro do Cantagalo

11: Morro Azul
A: Superficie de Cimeira

B: Superficie Intermediaria

C: Superficie Urucaia

D: Superficie Rio Claro

C’ Rede hidrografica principal

Datum SIRGAS 2000
Proje¢cédo UTM - Fuso 23

10 2|0

0
-

A Bacia Hidrografica do Rio Corumbatai € uma sub-bacia da margem direita do
Rio Piracicaba, afluente do Rio Tieté (Figura 19).
A Bacia do Corumbatai abrange cerca de 1.700 km? de area e 300 km de
perimetro, com 65 km de extensao norte-sul e 25 km leste-oeste. E dividida em cinco
sub-bacias e possui quatro rios principais: Corumbatai, Passa-Cinco, Cabeca e
Ribeirdo Claro (Figura 20).



Figura 19 - Localizagao da Bacia do Rio Corumbatai no estado de Sao Paulo
Bacia Hidrografica
do Rio Corumbatai

Estado de
Sao Paulo

Fonte: Garcia, Antonello e Magalhaes (2006)

Bacia Hidrografica
do Rio Piracicaba

Figura 20 - Mapa das sub-bacias da Bacia do Rio Corumbatai
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Fonte: Adaptado de IBGE (1971)
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O Rio Corumbatai percorre cerca de 120 km, com desnivel de 590 metros desde
a nascente (Serra do Cuscuzeiro, 1.060 m) até a desembocadura (Rio Piracicaba,
470 m. As maiores declividades, que podem chegar a 23%, ocorrem proximas as
nascentes. A declividade média do curso do rio é de 1,7% (Figura 21).

A rede de drenagem da Bacia do Corumbatai tem o tragado frequentemente
condicionado a tecténica de falhamento pds-cretacea que afetou a regidao. O curso
dos principais rios da bacia estao frequentemente associados a fraturas lineares em
soleiras de diabasio (SOARES, 1974). Regionalmente, a rede de drenagem segue
as orientacdes principais E-W (rios Piracicaba e Tieté), N-S (Rio Cabeca e Rio
Corumbatai) e NW-SE (Rio Passa Cinco).

Figura 21 - Secao topografica do Rio Corumbatai

Nascentes 25 km 50 km 75km o 100 km 120 km

500 Altocurso - ——————— —"— — — —

Cotaincial: 1.060 m Meédio curso i
Cota Cotafinal: 570 m Cotaincial: 570 m %2:: %c%lj'gsog
(m) Percurso: 25 km Cota ﬁnal: 500 m Cotafinal: 470
Dedividade: 19,9 mkm Percurso: 59 km Percurso: 36 km
Declividade: 1,2 mkm ercurso:
Declividade: 0,8 mkm

Fonte: Elaborado pelo autor

Parte da zona de cabeceira da bacia é abrangida pela Area de Protecdo
Ambiental (APA) Corumbatai - Botucatu -Tejupa (Perimetro Corumbatai), criada em
1983 e pela APA Piracicaba, Juqueri-Mirim (Area 1), criada em 1991. Apesar das
diversas pesquisas realizadas na regido das APAs, até o presente momento, néo
houve publicacdo dos Planos de Manejo. Assim, os regramentos legais para as areas
das APAs nao diferem do restante da bacia.

A Bacia do Rio Corumbatai esta incluida na Unidade de Gerenciamento de
Recursos Hidricos dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (UGRHI 5-PCJ). Segundo
o IBGE (2018), cerca de 600 mil pessoas na regido sao abastecidas pelas aguas da
Bacia do Rio Corumbatai, principalmente nos municipio de Rio Claro e Piracicaba.

A Agéncia das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai
(ABH-PCJ, 2012) identificou que a demanda de agua da bacia era de 3,9 m?s,
enquanto a vazao ecoldgica, ou seja, a vazdo minima necessaria para garantir o
equilibrio natural e a sustentabilidade dos ecossistemas aquaticos, era de 4,65 m?/s.
Dados do IPEF (2002) apontavam um valor médio de 10,85 m3/s para a vaz&o minima
na foz da Bacia do Corumbatai no més de agosto, o de maior estiagem, e vazao
maxima de 44,60 m3/s, em fevereiro.

Em relacado a distribuicdo de agua pelos 6rgaos municipais, o principal uso da
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agua captada é o doméstico, seguido pelos usos na agricultura e na industria (Grafico

1),

Grafico 1 - Principais demandas consuntivas da agua na Bacia do Rio Corumbatai

0,73 m3/s
18,5%

/
D Domeéstico

. Industrial

D Irrigacao
\

2,51 m3/s
64,7%

Fonte: ABH-PCJ (2012)

Apesar da crescente demanda, a vazao do Rio Corumbatai ainda se encontra
dentro dos parametros considerados aceitaveis. Entretanto, é necessario adotar
cautela, para que o uso das aguas da Bacia do Corumbatai seja realizado de forma
a garantir a sustentabilidade dos sistemas naturais e de abastecimento publico para
o futuro. As amegas que colocam em risco a qualidade ambiental do Rio Corumbatai
sao, principalmente, a diminuigdo da vazdo, o aumento do consumo e 0 aumento da
turbidez da agua (IPEF, 2002; RIBEIRO, 2006).

44 Clima

O clima daregiao centro-leste do estado de S&ao Paulo é classificado como Cwa,
de acordo com classificagao climatica de Kéeppen. Conhecido como clima tropical de
altitude, caracteriza-se por chuvas no verao e seca no inverno, e a temperatura media
do més mais quente € superior a 22°C (CEPAGRI/UNICAMP 2012).

Na regido da Bacia do Rio Corumbatai, os meses chuvosos sao de outubro
a abril, e a estiagem ocorre entre maio e setembro (Grafico 2). A precipitagcéo e
temperatura médias anuais sdo, respectivamente, 1359,6 mm e 21,5°C (CEPAGRI,
2018).

De acordo com CEAPLA (2015), aintensidade das chuvas de ver&o coincide com



48

o término da atividade agricola. Como os campos estdo desprotegidos de cobertura
vegetal, ocorre intenso desgaste do solo e assoreamento dos cursos d’agua.

Grafico 2 - Climograma dos municipios que compdem a Bacia do Rio Corumbatai
P acum. média anual: 1359.6 mm  Clima: Cwa a Aw

o5, T média anual: 21,5° C Altitude: 1554 1760 | 55

j f m a m j j a s o n d

Fonte: Adaptado de CEPAGRI (2018), com dados da série histérica 1961 - 1990

4.5 Geologia Regional

A area de estudo esta, geologicamente, situada na borda leste da Bacia do
Parana, uma extensa regiao sedimentar no centro-leste do continente sul-americano
(Figura 22).

A Bacia do Parana possui cerca de 1.700.000 km? de area e espessuras
maximas da ordem de 7.000 m, dos quais aproximadamente 1.100.000 km? ocupam
o territdrio brasileiro, abrangendo os estados de Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul, Minas Gerais, Sédo Paulo, Santa Catarina, Parana e Rio Grande do Sul, tendo sido
formada por sucessivos ciclos de erosao e deposi¢cao de sedimentos e por eventos de
intrusGes e derrames vulcanicos, estendendo-se do Siluriano ao Cretaceo (MILANI et
al., 1998; MILANI et al., 2007).

Devido a variabilidade regional da Bacia do Parana ao longo de sua extensao,
a sucessao estratigrafica no estado de Sao Paulo é representada por uma coluna
prépria, que ilustra a geologia regional da area de estudo (Figura 22).

A Bacia do Corumbatai apresenta a particularidade de concentrar em sua
area um registro abrangente das unidades litoestratigraficas da Bacia do Parana que
ocorrem em ambito estadual (Figura 23).



Figura 22 - Loc
80°

10°

0°

20°

30°

40°

50°

alizacédo da Bacia do Parana
70° 60° 50° 40°
1

Fonte: Adaptado de Schneider et al. (1974)

Figura 23 - Estratigrafia da regido da Bacia do Corumbatai
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Figura 24 - Mapa geoldgico da Bacia do Rio Corumbatai
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Fonte: Adaptado de CPRM (1986), Souza (1997) e Zaine (1994) apud CEAPLA

A geologia da area de estudo representa uma grande variedade de condi¢des
deposicionais sucedendo-se no tempo e evoluindo desde um contexto neocarbonifero
de sedimentagdo, com marcada influéncia glacial, até um ambiente continental, ja no
inicio da Era Mesozoica (MILANI et al., 2007).

As rochas mais antigas da bacia estdo concentradas na regidao da Depressao
Periférica. A tectbnica de falhamentos, em especial a existéncia de um Alto Estrutural,
conhecido localmente como Domo de Pitanga, condicionou o afloramento de uma
extensa zona de rochas do Grupo Itararé (Permocarbonifero), e das Formacgdes Tatui
e Irati (Permiano).

Mesmo com estas grandes estruturas tectbnicas, que quebram a monotonia
litolégica, a Depresséo Periférica € dominada por afloramentos de pelitos da Formagao
Corumbatai (Permiano), sobrepostos por arenitos da Formagao Piramboia (Triassico),
na medida em que se aproximam da regidao de cuestas.
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Os arenitos edlicos da Formagao Botucatu (Jurassico), com suas exuberantes
estratificacbes cruzadas, afloram em faixas continuas ao longo das escarpas de
cuestas. Acima dos arenitos ocorrem basaltos da Formacao Serra Geral (Cretaceo),
originados dos derrames relacionados ao magmatismo fissural que culminou na ruptura
e separacao do paleocontinente Gondwana. Estas rochas extrusivas, junto com as
intrusivas (diabasio), na forma de diques e soleiras, possuem grande resisténcia
mecanica, com papel de destaque na modelagem do relevo.

As rochas cenozoicas, predominantemente arenosas, ocorrem tanto na regiao
do Planalto Ocidental, representadas pela Formagao Itaqueri, depositada sobre os
derrames basalticos, quanto na Depressao Periférica, inseridas na Formacgao Rio
Claro.

A relacao entre as rochas da Bacia Sedimentar do Parana e o relevo da Bacia
Hidrografica do Rio Corumbatai é apresentada na Figura 24.

Figura 25 - Secao geoldgica esquematica da regiao da Bacia do Corumbatai
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Formacéao ltaqueri

. Formacéao Serra Geral . Formacao Corumbatai Grupo ltararé

1 Formag#o Piramboia [ Formagéo Tatui

Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 25 ilustra uma coluna esquematica da Bacia Sedimentar do Parana na
regidao da Bacia Hidrografica do Corumbatai.

O Quadro 11 apresenta uma sintese do conhecimento geolégico acerca das
unidades litoestratigraficas que afloram na regidao da Bacia do Corumbatai. Constam
também dados sobre o conteudo paleontoldgico, além de inferéncias paleoambientais
para as unidades da Bacia Sedimentar do Parana e das unidades cenozoicas.
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Figura 26 - Coluna esquematica da estratigrafia da Bacia Sedimentar do Parana na regido
da Bacia Hidrografica do Rio Corumbatai
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Fonte: Adaptado de Zaine e Perinotto (1996)



Quadro 11 - Sintese das caracteristicas das Unidades Litoestratigraficas
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Predominantes

conglomerado,

silex

diabasio em diques

Grupo Itararé Formacgao Formacgao Formacgao Formacgao Formagao Formacgao Formacgao Formacgao
P Tatui Irati Corumbatai Piramboia Botucatu Serra Geral Itaqueri Rio Claro
Idade Eggg?r:ﬁgggem a Eopermiano Eopermiano Neopermiano Triassico Jurassico Cretaceo Paleoceno Eoceno
Contato Inferior Nao conformidade Concordante Discordante erosivo Concordante Discordante erosivo | Discordante Nao conformidade Discordante / N&o Discordante erosivo
transicional abrupto conformidade
s . Arenito muito
: . Siltito, arenito e o : A " s Basalto . . :
PP Arenito muito fino - 1oL - Siltito, argilito, fino a médio, Arenito fino a médio Iy Arenito, Arenito, arenito
Litotipos a conglomeratico, fino, argilito, Folhelho, calcario, arenito fino, arenito siltico- bimodal, arenito associadamente conglomerado, conglomeratico,

siltito, argilito AN calcario, silex argiloso, arenito argiloso ; crostas ferruginosas | argilito’
calcario, silex conglomeratico e soleiras
Estratificagao plano
o paralela, laminacao
Sanopersiela | Estratifcagdo mareas onduladas, | EStratificagdo | Estratifcagdo Estratificagdo Estratifcagio
Estruturas / ritmica, (F:)ruzadpa acanalada Estratificagdo plano | fraturamento gstrathgi)ca 30 gstratiﬁca 30 Disjungao colunar, plano paralela, plano paralela,
estratificagao paralela / ritmica conchoidal, diques ¢ ¢ : amigdalas estratificacao estratificagcao
cruzada, marcas / hummocky, clasticos, gretas cruzada planar / cruzada tangencial / cruzada cruzada
onduladas bioturbagao de contrég?éo acanalada acanalada
estromatdlitos,
bioturbacgao
Palinomorfos Plantae: flora Estromatdlitos
Plantae: flora N Dadoxylon, Plantae: licofitas Animalia:
g . Animalia: gimnospermas ; ’ : . . Plantae:
. (crustaceos, coniferas) Animalia: poriferos, Animalia: bipedes ostracodes ’ (Nymphaeaceae,
Paleontologia Animalia: moluscos euripterideos, o moluscos bivalves conchostraceos, ifer N/A hostrac Potamogetonaceae
(gastropodes insetos), Animalia: artrépodes ’ ostracodes maml’gros, ccr)tng og raceos, e Alismataceae),
bivalves), vertebrados vertebrados (crustaceos) aIr_?qm éaos, a ro;ig es algas verdes,
braquidpodes, (peixes) (mesossaurideos, conchostraceos, ariropoces ﬁg“{zigms)’ pteriddfitas
artropodes, peixes peixes), artropodes | gstracodes, peixes, P
e provaveis anfibios (crustaceos) anfibios
, Transicional: leques
Marinho: iai ;
. aluviais costeiros,
plataformal, glacial correntes de maré Continental Continental:
. Transicional: ; . Marinho: mar Marinho: mar Continental: fluvial, Continental: edlico, Magmatismo ontinental. ontinéntal. leques
Paleoambientes deltaico, glacial g/ll:trg}gl?r.nal de intracontinental intracontinental leques aluviais fluvial fissural ggﬂg,ﬂg aég\lll:?/liéees ggt\jlsat:'se’ fluvial,
Continental: fluvial aguas rasas e ,
glacial ’ calmas e condigoes
oxidantes
Area 67 km? (4%) 57 km? (3%) 47 km? (3%) 491 km? (29%) 448 km? (26%) 139 km? (8%) 154 km? (9%) 51 km? (3%) 169 km? (10%)
Espessura 900 m 50 m 40m 100 m 150 m 100 m 100 m 100 m 30m

Referéncias

Soares (1972),
Daemon e Quadros
(1970), Petri e
Souza (1993),
Mezzalira et al.
(2006), Holz et al.
(2010)

Soares (1972),
Schneider et al.
(1974), Fulfaro et al.
(1984), Stevaux et
al. (1986), Chahud,
(2011), Bernardes-
de-Oliveira et al.
(2016)

Barbosa e Gomes
(1958), Daemon e
Quadros (1970),
Amaral (1971),
Gama Jr. et al.
(1982), Simdes e
Fittipaldi (1992),
Hachiro (1996),
Assine, Zacharias
e Perinotto (2003),
Mezzalira et al.
(2006)

Gama Jr. (1979),
Rohn e Lavina
(1993), Mezzalira et
al. (2006)

Soares (1973),
Schneider et al.
(1974), Caetano-
Chang (1997),
Mezzalira et al.
(2006), Geisicki
(2007)

Soares (1973),
Mezzalira et al.
(2006), Geisicki
(2007), Fernandes
e Carvalho (2008)

Almeida (1986),
Mantovani et al.
(200), Ruiz (2001),
Ruiz (2012)

Mezzalira et al.
(2006)

Bjornberg et al.
(1964), Fulfaro e
Suguio (1968),
Penteado (1976),
Zaine (1994),
Ferreira e Chang
(2008)




54

4.6 Pedologia

A cobertura de solos da regidao da Bacia do Corumbatai foi mapeada em escala
de semi detalhe (1:100.000) por pesquisadores do Instituto Agronémico de Campinas
(IAC), durante os anos de 1981 a 1989. O levantamento pedoldgico identificou 13
classes de solo para a regidao, com predominancia de argissolos e latossolos, que
ocorrem em cerca de 76% da area da bacia, seguido pelos neossolos com 22%
(Figura 27).

Figura 27 - Mapa de solos da Bacia do Rio Corumbatai
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Fonte: Adaptado de Rossi (2017)

Os argissolos e latossolos possuem textura arenosa, sdao bem drenados,
possuem alta taxa de infiltragao, com facil lixiviagao e, portanto, sdo solos pobres em
matéria organica, de carater acido e alta erodibilidade. A erosao do solo, um problema
recorrente na regiao, dificulta a recuperacgao florestal, a ocupacgéo antropica e acelera
o assoreamento dos cursos d’agua, podendo comprometer o abastecimento de agua
potavel, pelo aumento da turbidez da agua. Os argissolos e latossolos tém origem nas
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rochas arenosas das formagdes Botucatu, Piramboia e Rio Claro.

O latossolo roxo (popularmente conhecido como terra-roxa) tem origem no
intemperismo das rochas basicas da Formacao Serra Geral, bem como das rochas
intrusivas associadas.

Os neossolos sao subdivididos em litélicos e quatzarénicos. O neossolo litélico
€ caracterizado pela pequena espessura dos horizontes, podendo apresentar blocos.
O neossolo quartzarénico € um tipo de solo profundo, predominantemente arenoso,
bem drenado e pobre em nutrientes.

4.7 Uso e ocupacgao do solo

As condi¢cdes de uso e ocupacgao do solo na Bacia do Corumbatai sofreram
diversas modificagées ao longo do tempo, desde as condigdes naturais até o estado
atual, marcado por elevada modificagao antrdpica do espaco. A Figura 28 apresenta a
distribuicdo do uso e ocupacao na bacia mapeado por IPEF (2002).

Figura 28 - Mapa de uso e ocupacéo do solo da Bacia do Rio Corumbatai
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Na época da realizagdo do estudo, o uso predominante na bacia € o
agropecuario, com extensas areas de pastagem para pecuaria e cultivo de cana-de-
acgucar. Desde entdo, houve aumento em areas de silvicultura de eucalipto para uso
industrial, principalmente nas serras de Itaqueri e Santana (PCJ, 2018). As culturas
de menor extensao incluem a horticultura e o cultivo de laranja e café. A area urbana
ocupa menos de 3% da area da bacia, sendo a cidade de Rio Claro a principal mancha
urbana presente.

Ainda segundo IPEF (2002), apenas 12% do territério possui remanescentes
de mata nativa, concentrados, principalmente, na regido de cuestas e em APPs. E
possivel observar que grande parte da area de mata esta situada em zonas de baixo
interesse econdmico, devido a alta declividade e ocorréncia de formas de relevo
improprias a mecanizagao.

Existem cinco Unidades de Conservagcdo de Uso Sustentavel na regido da
Bacia do Corumbatai (Figura 29):

a) APA Corumbatai - Botucatu - Tejupa (Perimetro Corumbatai), criada em

1983 e ocupa, na Bacia do Corumbatai, parte dos municipios de Analandia,
Charqueada, Corumbatai, Ipetna, ltirapina e Rio Claro. E gerida pela
Fundacao Florestal da Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente (FF/
SMA), com objetivo de proteger a regidao das Cuestas Arenito-Basalticas,
incluindo as zonas de recarga do Aquifero Guarani, o patrimbnio
arqueoldgico, a fauna, a flora e o bioma cerrado. Ainda nao possui plano
de manejo;

b) APA Piracicaba, Juqueri-Mirim (Area 1), foi criada em 1991, parcialmente
sobreposta a APA Corumbatai - Botucatu - Tejupa (Perimetro Corumbatai)
e abrange, parcialmente, os municipios de Analandia, Corumbatai, Ipeuna,
Itirapina e Rio Claro. Também esta sob responsabilidade da FF e foi criada
com o objetivo de focar atencdo nos mananciais hidricos superficiais
utilizados para abastecimento publico urbano. Aexemplo da APA Corumbatai
- Botucatu - Tejupa (Perimetro Corumbatai), a APA Piracicaba, Juqueri-
Mirim (Area |) ndo possui plano de manejo;

c) Estagdes Ecologica e Experimental de Itirapina, localizadas préximas ao
limite da Bacia do Corumbatai, nos municipios de Itirapina e Brotas. Apesar
de serem duas unidades distintas, sdo geridas de forma integrada pelo
Instituto Florestal (IF). Enquanto a primeira tem foco na conservagao dos
recursos naturais do cerrado, a segunda conta com diversas atividades
ligadas a silvicultura. As estagbes possuem plano de manejo integrado,
com a mais recente publicada em 2005;
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d) Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade (FEENA), no municipio
de Rio Claro. Antigo Horto Florestal de Rio Claro, criado em 1909,
foi reclassificado como Floresta Estadual em 2002 e passou para
responsabilidade da FF. Com 2.230 hectares, a FEENA possui a maior
variedade de espécies de eucalipto do Brasil. Segundo o plano de manejo,
elaborado em 2005, o objetivo da UC é garantir o manejo sustentavel dos
recursos, a pesquisa e a visitagao publica;

Figura 29 - Mapa das Unidades de Conservacgao na regido da Bacia do Rio Corumbatai
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A atividade turistica também se faz presente, principalmente nas regides de
cuestas, envolvendo segmentos como o turismo de natureza, de aventura, rural e
cultural-histérico. A regidao de estudo estd contida na Regido Turistica Serra do
Itaqueri, liderada por uma governanga composta por representantes dos setores
turistico e publico (SERRA DO ITAQUERI, 2019). Dentre os municipios da Bacia do
Corumbatai, Ipeuna e ltirapina sao considerados Municipios de Interesse Turistico
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(MITs) e Analandia é considerada Estancia Turistica, recebendo, assim, incentivos
financeiros do governo estadual.

Aregiao é atravessada por dois circuitos de peregrinagao, o Caminho da Paz e
o Caminho do Mosteiro, que juntos cobrem os municipios de Analandia, Corumbatai,
Ipeuna, ltirapina e Piracicaba. Além disso, Analandia e ltirapina também fazem parte
do Circuito Turistico “Chapada Guarani” (SAO PAULO, 2019).

4.8 Biodiversidade vegetal

A flora da regido da Bacia do Corumbatai €, categoricamente, o aspecto da
biodiversidade de maior associagdo com a geodiversidade. A cobertura vegetal
esta diretamente relacionada com caracteristicas do meio fisico, como clima, solo,
declividade, altimetria e disponibilidade hidrica.

Os diversos ciclos agricolas, desenvolvidos ao longo do tempo na regidao da
Bacia do Corumbatai, pressionaram pela substituicao de areas florestais naturais por
areas agricolas (IPEF, 2002). Atualmente, as areas de mata na regiao de estudo se
limitam as faixas ciliares, fragmentos esparsos e faixas que acompanham a declivosa
regido de cuestas e morros testemunhos (ZAINE, 1996). Estes fragmentos compdem
cerca de 12% da area da bacia (BRITO, 2001).

Segundo IPEF (2002), a diversidade de espécies arbéreas e arbustivas na Bacia
do Corumbatai consiste em 480 espécies de 72 familias, distribuidas nas seguintes
formacgdes florestais:

a) Floresta Estacional Semidecidual (Mata de Planalto): predomina de forma

generalizada na bacia;

b) Cerrado e Cerradao: ocupam areas de solos arenosos nos municipios de
Analandia, Corumbatai, Ipeuna, Itirapina e Rio Claro;

c) Floresta Estacional Semidecidual Submontana (Mata de Encosta): ocorre
na regiao das cuestas;

d) Floresta Paludosa (Mata de Brejo): encontrada em faixas de ocorréncia de
solos hidromorficos;

e) Floresta Estacional Decidual (Mata Seca): de ocorréncia restrita em areas
de litossolo,

f) Mata de Galeria: estende-se nas faixas ciliares de influéncia dos Cerrados.

Como um dos poucos espacos do estado de Sao Paulo que resistiu ao avango da
fronteira agricola, as regides de cuestas possuem grande potencial para a interligacao
deses fragmentos, formando uma faixa continua de mata (IPEF, 2002).
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Tabela 2 - Cobertura original da Mata Atlantica e remanescente na regidao da Bacia
do Corumbatai

Municipio Area original | % de area Area em % de area

(ha) original* 2006 (ha) em 2006*
Analandia - - - -
Charqueada 217 46 6,51 3
Corumbatai 694 34 48,58 7
Ipeuna 651 39 58,59 9
Itirapina 1521 31 136,89 9
Piracicaba 1906 42 57,18 3
Rio Claro 1922 91 76,88 4
Santa 297 100 8,91 3

Gertrudes

Em relacao a area do municipio
Fonte: Ribeiro (2006)

Segundo IPEF (2002), a Bacia do Corumbatai possui niveis extremamente altos
de desmatamento e fragmentacéo florestal, sendo considerada uma area prioritaria
para o investimento em praticas conservacionistas.

4.9 Provincia Espeleolégica Serra do Itaqueri

A Provincia Espeleoldgica Serra do Itaqueri esta contida nas faixas de escarpas
areniticas (Formacao Botucatu), que se estendem da Serra do Cuscuzeiro, em
Analéndia, até a Serra de S&do Pedro, no municipio homdnimo. Vieira et al. (2013)
afirmam que a regido configura um dos mais importantes polos de cavernas areniticas
do estado de S&o Paulo e o mais préximo a capital paulista.

O elevado numero de cavidades naturais decorre de aspectos caracteristicos
da regiao, como o desnivel entre o nivel freatico e o nivel de base local, proporcionado
pela cuesta, o denso e profundo sistema de fraturamento das rochas, e o clima umido
(MONTEIRO; RIBEIRO, 2001).

Desde os primeiros estudos espeleologicos na década de 1970, foram
identificadas cerca de 30 cavidades naturais na area da Bacia do Corumbatai.
Frequentemente ocorremdescobertasdenovas cavidades pelosgruposde espeleologia
que realizam prospecgdes na regido, com destaque para o Espeleo Grupo Rio Claro
(EGRIC). Dentre as cavidades estudadas, algumas se destacam pelas caracteristicas
espeleoldgicas, sedimentares e arqueoldgicas, dentre as quais, pode-se citar: Toca do
indio, Gruta do Féssil, Gruta Boca do Sapo (Figura 30), Abrigo do Alvo, Gruta da Toca,
Caverna Campo Minado, Abrigo da Gloria e Gruta do Fazend&o, entre outras.
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Figura 30 - Gruta Boca do Sapo, no municipio de ltirapina, apresenta um dos maiores porti-
cos de entrada da regiao

Fonte: Acervo pessoal
410 Arqueologia

A histéria arqueoldgica da Bacia do Corumbatai € reconstruida a partir do
estudo das diversas ferramentas liticas (Figura 31), pinturas rupestres (Figura 32) e
artefatos ceramicos encontradas na regido. Segundo o IPHAN (2018), existem 120
sitios arqueoldgicos cadastrados nos municipios da bacia.

Figura 31 - Pontas de flecha, bifaciais, provenientes do geossitio “Alice Boer”, em Ipeuna

4cm

m

Fonte: Souza (2017)
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Figura 32 - Pintura rupestre representando um cervideo no geossitio “Toca do
Indio”, em Analénia

Fonte: Acervo Pessoal

Com o crescente numero de achados arqueoldgicos ocorrido na década de
1960, os pesquisadores Tom O. Miller Jr., seu orientador Fernando Franco Altenfelder
Silva, da antiga Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Rio Claro, atual Unesp,
e a pesquisadora Maria Beltrao, do Museu Nacional do Rio de Janeiro, comecaram a
sistematizar os estudos arqueoldgicos na regiao.

Segundo Silva (1967), a diversidade de sitios arqueoldgicos distribuidos ao
longo do tempo e espacgo indica que a regidao da Bacia do Corumbatai foi ponto de
encontro de rotas migratorias. De fato, a regido dispde de diversos elementos que
favoreceram a passagem e a ocupagado humana, como a disponibilidade de recursos
hidricos, as cavidades naturais, que forneciam abrigo, e as rochas que serviram de
matéria-prima para a confec¢cao de ferramentas para caca.

Na década de 1980, o espeledlogo Guy C. Collet identificou diversas cavidades
naturais na regiao, com ocorréncias de gravuras e pinturas rupestres. O pesquisador
demonstrou preocupag¢ao com a conservacao dos achados e propds métodos de
protecao fisica das pinturas em um simpdsio de arte rupestre organizado pela Unesco
(COLLET, 1986).

Em 2001, o gedlogo Astolfo G. M. Araujo publicou a obra “A arqueologia da
regiao de Rio Claro: uma sintese”, descrevendo a historia das pesquisas arqueoldgicas
na regiao, considerando que, no municipio de Rio Claro, devem estar localizados
os sitios arqueolégicos mais antigos do estado de Sao Paulo. Mais recentemente,
o pesquisador confirmou datagdes de até 10,5 mil anos no geossitio “Lagoa do
Camargo”, em Rio Claro (ARAUJO et al., 2017).
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Além do elevado valor cientifico, o patrimdnio arqueolégico da regido também
apresenta relevantes valores educativo e cultural. A histéria arqueoldgica costuma ser
facilmente reconhecida pelas comunidades locais e, portanto, uma grande aliada em
acdes de estimulo ao sentimento de pertencimento.

4.11 Geoconservagao na Bacia do Corumbatai

Por sua relevancia em todos os aspectos abordados no presente capitulo, a
Bacia do Rio Corumbatai ja foi objeto de diversas pesquisas nas area de geodiversidade
e geoconservacgao, incluindo publicagbes que fornecem um compreensivo panorama
do patriménio natural de regiao.

Em 1996, a pesquisadora Mariselma Ferreira Zaine publicou relatério de
pesquisa, intitulado “Patriménios Naturais e Historia Geoldgica da Regido de Rio
Claro”. O trabalho inclui amplo levantamento qualitativo da geodiversidade da Bacia do
Corumbatai, bem como a produgao de materiais educativos e interpretativos (ZAINE,
1996; ZAINE; PERINOTTO, 1996; ZAINE; ZAINE, 2009).

Posteriormente, Amorim, Ebert e Horst (2005), e Amorim (2010) apresentaram
um pioneiro banco de dados georreferenciado da geodiversidade da bacia, com vistas
ao uso geoturistico.

A geodiversidade na regiao da Bacia do Corumbatai também consta em obras
publicadas pelo Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM), como o livro “Geodiversidade do
Brasil” (CPRM, 2008), o “Mapa da Geodiversidade do Estado de Sao Paulo” (CPRM,
2009) e o livro “Geodiversidade do Estado de Sao Paulo” (CPRM, 2010). Os estudos
da CPRM sintetizam grande parte do conhecimento geoldgico regional e focam, em
geral, nos potenciais riscos e aplicabilidades relacionados a geodiversidade.

Entre os anos de 2007 e 2012, o Instituto Geoldgico (IG) da Secretaria de
Meio Ambiente (SMA) do estado de Sao Paulo, desenvolveu o projeto “Monumentos
Geologicos da Regiao de Rio Claro”, em parceria com pesquisadores da Unesp e do
Instituto Florestal (IF/SMA). O projeto teve o objetivo de contribuir com o inventario, a
divulgacgao, a conservagao e a valorizagao do geopatrimdnio na regiao e resultou nas
publicacdes de Mantesso-Neto et al. (2013) e Ribeiro et al. (2013).

Recentemente, Garcia et al. (2017) elaboraram e publicaram o primeiro
inventario sistematico do patrimdnio geolégico para o estado de Sao Paulo. Este
trabalho envolveu a colaboracdo de diversos especialistas em geoconservacao e
incluiu 11 geossitios de trés diferentes frameworks na regidao da Bacia do Corumbatai.

Ha que se destacar também o trabalho realizado pelo Espeleo Grupo Rio Claro
(EGRIC) que, desde 1979, vem atuando ativamente na Provincia Espeleoldgica da
Serra de Itaqueri. Em 40 anos de existéncia, o grupo foi responsavel pela descoberta
e mapeamento de diversas cavidades naturais na regiao, contribuindo com atividades
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de inventariagao, caracterizagao e prote¢cao das cavidades naturais, bem como acgdes
de treinamento e conscientizacdo da comunidade.

4.11.1 Projeto Geoparque Corumbatai

Apartir de 2016, diversas pessoas e instituicdes iniciaram o desenvolvimento de
acdes para um projeto de Geoparque Global da Unesco na Bacia Hidrografica do Rio
Corumbatai. A equipe que se consolidou a frente do projeto conta com pesquisadores,
técnicos e estudantes do Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas (IGCE) da Unesp
campus de Rio Claro, da Faculdade de Ciéncias Aplicadas (FCA) da Unicamp campus
de Limeira, do Consoércio das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai, do poder publico dos oito municipios da Bacia do Corumbatai, entre outras
instituicdes parceiras e colaboradores individuais.

Em cerca de quatro anos de trabalho, a equipe desenvolveu diversas atividades
de geoconservagao, como elaboragdo de pesquisas, participagdbes em eventos
académicos, promogao de reunides publicas nos municipios envolvidos, palestras,
realizacao de eventos geoturisticos (Figura 33) e confecgao de geoprodutos.

Figura 33 - Utilizagcado de materiais interpretativos durante excursao geoturistica no geossitio
“Pedreira Partecal”’, municipio de Rio Claro

Fonte: Luciano Urbancic

Entre os trabalhos académicos produzidos pelo Grupo de Estudos em
Geoconservacao da Unesp Rio Claro pode-se citar:
a) Proposta de parque geoldgico da secgao-tipo do Membro Assisténcia da
Formacéao Irati (Permiano) como uso futuro de uma area minerada no
municipio de Rio Claro (KOLYA, 2015; KOLYA; ZAINE, 2016; KOLYA,
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ZAINE; PERINOTTO, 2017; KOLYA et al., 2018);

b) Caracterizacdo e salvamento de sitio paleontolégico descoberto no
municipio de Rio Claro (KOLYA et al., 2016; BERTULUCI et al., 2017;
ZAINE; PERINOTTO e KOLYA, 2018);

c) Analise da vulnerabilidade de sitios de interesse geolégico na Bacia do
Corumbatai (BERTULUCI, 2017);

d) Elaboracao de painel interpretativo para o Geossitio Morro do Cuscuzeiro,
em Analandia (LESSI, 2017; LESSI; ZAINE e KOLYA, 2018);

e) Estratégia pedagdgica para o ensino de geociéncias nas escolas do
municipio de Rio Claro (KOLYA et al., 2018), e

f) Arcabougo tedrico do Projeto Geoparque Corumbatai (SOUZA-
FERNANDES et al., 2018a)

Oarquivo histdérico deste projeto estaregistrado na obra “Geoparque Corumbatai:
primeiros passos de um projeto de desenvolvimento regional”, organizado pela equipe
de trabalho responsavel pela iniciativa (SOUZA-FERNANDES et al., 2018b).
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5 PATRIMONIO GEOLOGICO DA BACIA DO CORUMBATAI

Neste capitulo sdo apresentados e discutidos os principais resultados obtidos a
partir da aplicacao dos métodos de inventariagao e quantificagdo nos sitios de interesse
geoldgico da area de estudo. A analise dos dados foi baseada nos valores absolutos e
proporcionais da distribuicdo dos sitios de interesse geoldgico nas diversas categorias
de classificagao, incluindo: municipio, categoria tematica, tipologia, relevancia, risco
de degradacao e prioridade de protecéo.

A geodiversidade da Bacia do Corumbatai, brevemente retratada no capitulo
4, abrange importantes registros para a compreensao de determinados periodos da
historia natural do planeta. Entre os elementos do patrimdnio geoldgico da regiao
sao encontrados sitios de interesse geoldégico que compreendem conteudos e
potencialidades de uso diversos, bem como relevancia local a internacional.

O estado de conservacéao e o risco de degradacao deste patrimbnio, contudo,
encontram-se em niveis criticos. Entre as principais ameagas ao patriménio
geoldgico, pode-se citar a expansao urbana, obras de infraestrutura, exploracédo de
recursos minerais, turismo predatorio, desmatamento e atividades agrossilvipastoris.
Processos naturais como intemperismo, erosao e assoreamento também s&o riscos a
geodiversidade, principalmente quando acelerados por agao antropica.

Os dados apresentados compreenderam as etapas de inventariacao,
quantificacao e valorizagdo, com as respectivas a¢des desenvolvidas em cada etapa.
Com o banco de dados, graficos e mapas, espera-se contribuir para a sistematizagao
das informacgdes referentes ao geopatriménio da Bacia do Corumbatai e apoiar, assim,
o planejamento e gestdo de acdes em favor do geopatrimdnio.

5.1 Inventariagao

Com base no estudo da bibliografia, trabalhos de campo e consulta a
comunidade, foram levantados 241 pontos de interesse. Destes, foram selecionados
apenas aqueles com relagao direta com elementos ou processos da geodiversidade. A
lista final do inventario de sitios de interesse geolégico, com 170 registros, inclui sitios
distribuidos pelos oito municipios da Bacia do Corumbatai e um sitio no municipio de
Iracemapolis, localizado na borda sudeste da bacia (Grafico 3).

De forma geral, verificou-se uma distribuicao relativamente proporcional dos
sitios inventariados em relacéo a area de cada municipio. Rio Claro, municipio com a
maior area na regiao de estudo, apresentou o maior numero de sitios. Ja, em Santa
Gertrudes, menor municipio da bacia, foi registrado o menor niumero de sitios.

A categoria “Diversos/Outros” compreende um sitio de interesse geolégico que
abrange os municipios de Ipeuna, Charqueada, Rio Claro e Piracicaba e um sitio no
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municipio de Iracemapolis, localizado préximo ao limite da Bacia do Corumbatai.

Alguns fatores que contribuiram para facilitar a identificacdo e a coleta de
informacdes a respeito dos potenciais sitios de interesse geoldgico, foram a publicagao
de trabalhos cientificos e a indicacdo por parte de pesquisadores e membros da
comunidade e de instituicdes locais.

Grafico 3 - Distribuicdo de sitios de interesse geoldgico por municipio
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Fonte: Elaborado pelo autor

Em relagdo a distribuicdo por categoria tematica, os sitios foram classificados
em nove categorias (Grafico 4), que sdo descritas em ordem decrescente de
representatividade. Alguns sitios, nos quais foram identificados mais de um tema com
elevado valor cientifico, foram classificados em mais de uma categoria.

Grafico 4 - Distribuigao de sitios de interesse geoldgico classificados por categoria
tematica
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A categoria contendo o maior numero de registros foi Arqueologia. O grande
numero e diversidade de sitios desta categoria deve-se a prolongada e constante
ocupacgao daregiao por povos pre-colombianos e pelos numerosos estudos realizados,
qgue culminaram na identificacdo de abundantes sitios com evidéncias arqueoldgicas.

A categoria Cavidades Naturais, na segunda posicao, reflete a importancia da
Provincia Espeleoldgica Serra do Itaqueri, uma das principais regides de ocorréncia
de cavidades areniticas no Brasil.

A categoria Cuestas e Morros Testemunhos, com 29 sitios, reflete o contexto
geomorfolégico do setor noroeste da Bacia do Corumbatai, marcado por formas
de relevo tipicas da transicao entre a Depressao Periférica e o Planalto Ocidental.
Do ponto de vista cientifico, esta regiao da bacia é dotada de notavel abundancia
de elementos geoldgicos. Sob a ética do geoturismo, essa regido se destaca pela
variabilidade de paisagens, incluindo varias quedas d’agua e locais para a pratica de
esportes, como ciclismo e escalada em rocha.

As categorias Estratigrafia e Rochas Sedimentares, e Paleontologia, com 29 e
27 sitios, respectivamente, compreendem alguns dos principais sitios de relevancia
cientifica da regido, por apresentarem sequéncias litoestratigraficas e fdsseis
considerados elementos-chave da historia natural da regiao.

Ja as categorias Geologia do Quaternario e Geotecnia, e Geologia Estrutural
e Tectonismo, apresentaram menor quantidade de sitios, em fungéo de problemas de
preservacao e da menor quantidade de pesquisas nestas tematicas.

Em relagéo a tipologia (FUERTES-GUTIERREZ; FERNANDEZ-MARTINEZ,
2010), a grande maioria dos sitios de interesse geoldgico foi enquadrada nas classes
Ponto e Area, como demonstrado no Grafico 5.

Grafico 5 - Distribuicdo dos sitios de interesse geoldgico classificados por tipologia
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A tipologia de sitios Ponto abarca a maior diversidade dos sitios inventariados.
Ja nos da tipologia Area, duas categorias tematicas se destacam: Arqueologia, devido
a extensao da ocorréncia dos sitios arqueolégicos e Cuestas e Morros Testemunhos,
em funcao da amplitude destes sitios.

5.1.1 Banco de dados

Os resultados completos da inventariagao sdo apresentados no banco de dados
disponibilizado no APENDICE C deste trabalho. Para o acesso ao banco de dados,
basta conectar o pendrive a um computador com sistema operacional Windows 7
ou superior, e abrir o arquivo Kolya 2019 _Geoparque _Corumbatai.fmp. O banco de
dados também pode ser aberto em computador com sistema operacional macOS
Sierra ou superior. Neste caso, € necessario ter o aplicativo FileMaker instalado no
sistema ou fazé-lo a partir dos arquivos de instalagao contidos na pasta “Instalacao”.

Ao abrir o banco de dados, fornega as seguintes credenciais: Login: Usuario;
Senha: Geoparque Corumbatai 2019.

Apartir da telainicial do banco de dados, € possivel acessar as fichas individuais,
a lista geral dos sitios inventariados, as informagdes sobre estabelecimentos de
educacao e emergéncia e a pagina de informacgdes (Figura 34).

Figura 34 - Menu inicial do banco de dados
Ly Kolya_2019_Geopark_Corum batai - B “

File Edit ¥iew Insert Format Records Scripts Window Help

FICHAS A LISTAS B REDE DE SERVICOS DE
(——) P @
" EDUCAGAD EMERzﬁgﬂﬂA :

LY
"

PROJETO

F"GEOPARK
CORUMBATAI
A: Botao de acesso as fichas individuais; B: Botdo de acesso a lista geral; C: Botdes de aces-
so as informacgdes de estabelecimentos de educagédo e emergéncia; D: Informagdes sobre o
banco de dados.

Fonte: Elaborado pelo autor
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5.1.1.1 Fichas

Para acessar as fichas individuais, deve-se selecionar a opg¢ao “FICHAS” no
menu inicial ou no menu de navegacgao. Dentro de cada ficha, é possivel navegar

pelas abas:
a) Resumo - Figura 35;

b) Localizacdo/Acesso - Figura 36;
c) Conteudo - Figura 37;
d) Quantificagao Brilha (2016) - Figura 38.

Para navegar pelas fichas dos sitios anteriores ou seguintes, utilizam-se os
botdes < e >, localizados no canto direito da barra de menu superior. Ainda no menu
superior, pode-se voltar ao menu principal (botdo: MENU) ou ir para a lista geral dos
sitios (botao: LISTA).

Figura 35 - Aba “Resumo” da ficha de sitio de interesse geoldgico
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Lat -22.470920 | | Relevédncia: Geossitio de Relevancia Internacional Conteudos

| Long -47.638135 Tipologia: Ponto Paleonlologia |
4 aleoambientes
| 9 l | Categoria Tematica: Paleontologia Petrologia Sedimentar
‘ m} F Geomorfologia |
Estratigrafia

| Rio Claro Uso Prioritario” Cientifico |

\Prioridade de Protegéo: Imediata R

/ — Quantificagac
| Valor Cientifico = 310 H Potencial de Uso Educativo = |
alto medio |
Risco de Degradagdo = 325 Potencial de Uso Turistico = |
G l alto medio

A: Menu de Navegacéao; B: Nome do sitio; C: Resumo grafico da quantificacdo; D: Aba Re-
sumo; E: Resumo da localizagao; F: Resumo das informagdes geoldgicas; G: Lista de fotos,
imagens e croquis; H: Resumo numérico dos valores finais de quantificagao.

Fonte: Elaborado pelo autor



Figura 36 - Aba “Localizacao/Acesso” da ficha de sitio de interesse geoldgico
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A: Menu de Navegacao; B: Nome do sitio; C: Resumo grafico da quantificagdo; D: Aba Loca-
lizacao/Acesso; E: Mapa de localizacao; F: Informacgdes de localizacao e acesso.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 37 - Aba “Conteudo” da ficha de sitio de interesse geoldgico
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A: Menu de Navegacéao; B: Nome do sitio; C: Resumo grafico da quantificagdo; D: Aba Con-
teudo; E: Caracteristicas do sitio; F: Litotipo(s) predominante(s); G: Categoria(s) Tematica(s);
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 38 - Aba “Quantificacéo Brilha (2016)” da ficha de sitio de interesse geolégico
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A: Menu de Navegacao; B: Nome do sitio; C: Resumo grafico da quantificacdo; D: Aba Quan-
tificacao Brilha (2016); E: Subabas Valor Cientifico, Vulnerabilidade, Uso Potencial Educativo
e Uso Potencial Turistico; F: Critérios de Quantificagao; G: Resultado final da quantificacao.

Fonte: Elaborado pelo autor
5.1.1.2 Lista Geral de Sitios

A lista geral de sitios (Figura 39) pode ser acessada a partir do menu principal
(botdo LISTA) ou da barra superior, clicando no botdo LISTA. A lista contém o resumo
de todos os sitios inventariados.

No cabecalho superior, pode-se utilizar os botdes de selegcao para filtrar a lista
de sitios por: 1) Categoria Tematica, 2) Municipio, 3) Tipologia, 4) Relevéncia, 5) Risco
de Degradacéo, 6) Uso Prioritario e 7) Prioridade de Protegdo. No campo de busca,
€ possivel inserir um texto para pesquisa entre as diversas informag¢des disponiveis
sobre os sitios.

Ainda no cabecalho, ha a informagcdo do numero de sitios correspondentes
as caracteristicas de filtragem definidas pelo usuario em relagdo ao total de sitios.
O botéo “Mostrar todos” tem a funcédo de limpar todos os critérios de filtro/busca e
voltar a exibir a lista completa de sitios. O botao “Filtrar Selecionados” exibe somente
os sitios cuja caixa de selecao esteja ativa, permitindo assim a comparagao entre
sitios escolhidos pelos usuarios. O botao “Limpar Selecionados” desativa a caixa de
selecao para todos os sitios.
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No cabecalho inferior, € possivel clicar sobre os termos para classificar a lista
em ordem crescente ou decrescente. Os termos para os quais é possivel ordenar a
lista de sitios sao: 1) Categoria, 2) Nome, 3) Municipio, 4) Valor Cientifico (VC), 5)
Risco de Degradacgao (RD), 6) Potencial de Uso Educativo (PUE), 7) Potencial de Uso
Turistico (PUT), 8) Classificagao, 9) Protecéo e 10) Uso prioritario.

Quando a lista estiver ordenada, ficara disponivel, no canto esquerdo do
cabecalho inferior, 0 botdo para desfazer a ordenacéao, voltando a exibir a lista de
sitios na ordem inicial, correspondendo a sequéncia de cadastro dos sitios.

Quando classificada, a lista de sitios exibira uma faixa amarela subdividindo as
diferentes categorias de classificagao, incluindo a somatéria de sitios em cada classe.

Figura 39 - Lista geral dos sitios de interesse geoldgico.
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A: Menu de Navegacéo; B: Filtros por classes; C: Busca; D: Limpar filtros/busca e mostrar
lista completa; E: Contagem de sitios em exibigdo na lista; F: Filtragem/Desselegéo de sitios
marcados no campo H; G: Cabecalho de ordenamento por classificacao; I: Lista de sitios; H:
Caixas de selecao de sitios.

Fonte: Elaborado pelo autor
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5.2 Quantificagao

O resultado da quantificacdo na integra pode ser consultado no banco de
dados descrito no item 5.1. A Lista Geral de Sitios apresenta o resumo do resultado da
quantificagao, incluindo os valores finais para Valor Cientifico, Risco de Degradacao,
Potencial de Uso Educativo e Potencial de Uso Turistico e uma representacao grafica
para indicar os valores entre 200 e 300 (meio simbolo) e maiores que 300 (simbolo
cheio). Nas Fichas Individuais dos Sitios, além do resumo, é possivel ter acesso a
todos os critérios de quantificacdo [Menu Principal > Fichas > Quantificacao Brilha
(2016)].

A seguir, sdo apresentados graficos, mapas e analises para cada aspecto da
estratégia de quantificagao, incluindo: relevancia (tipo e abrangéncia), uso potencial
prioritario, risco de degradacéo, prioridade de protegao e prioridade de uso.

5.2.1 Relevancia

O primeiro resultado apontado pela quantificagao € a classificagao do tipo e da
abrangéncia da relevancia dos sitios de interesse geolégico (Grafico 6). Com base
nesta etapa, é possivel classificar o tipo de relevancia dos sitios inventariados entre
geossitios e sitios da geodiversidade e, a abrangéncia entre internacional, nacional,
regional e local.

Grafico 6 - Distribuicao dos sitios de interesse geoldgico quanto a relevancia
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Fonte: Elaborado pelo autor



75

E importante ressaltar que, pelo método adotado, apenas os geossitios podem
ser classificados como de abrangéncia internacional. Por outro lado, os geossitios
nao podem ser classificados como de abrangéncia regional ou local, pois, segundo
Brilha (2016), a ciéncia, como estudo e pratica, sempre tera, no minimo, relevancia
nacional. Estes pressupostos impdem algumas limitagdes a avaliagao quantitativa da
relevancia dos sitios de interesse geoldgico. Assim, em alguns casos, o resultado
da quantificagdo se apresentou divergéncias em relagdo a analise critica feita por
especialistas consultados durante a pesquisa e pelo autor.

Como exemplo, o sitio “Elevador Turistico Alto do Mirante”, localizado sobre
o rio Piracicaba, na area urbana de Piracicaba, apresentou valores maximos para
potencial de uso turistico (PUT = 395), porém apenas moderados para valor cientifico
(VC = 220), sendo classificado como de uso prioritariamente cientifico, apesar de ser
um sitio de uso consagradamente turistico e concebido para este fim.

Outro caso é o sitio “Mirante das Aguas”, em ltirapina, caracterizado por ser
um complexo ecoturistico bem estruturado e que, frequentemente, recebe visitas de
turistas estrangeiros. Ainda que este sitio seja notadamente relevante para atividades
educativas e para o turismo internacional, a classificagao obtida a partir do resultado
da quantificacao deste sitio foi de Geossitio de Relevancia Nacional.

Estes resultados revelam algumas imprecisbes inerentes aos métodos
quantitativos. Ainda assim, os resultados obtidos forneceram um importante panorama
da geodiversidade e do geopatriménio na Bacia do Corumbatai, permitindo uma série
de analises que contribuiram para a sistematizacao destas informag¢des no ambito do
Projeto Geoparque Corumbatai.

A partir da quantificacdo de todos os sitios inventariados, verificou-se que
a maior parte dos sitios de interesse geoldgico foi classificada como Sitios da
Geodiversidade. Em relagao a abrangéncia da relevancia, predominam os Sitios de
Relevancia Nacional, sejam Geossitios ou Sitios da Geodiversidade.

Entre as subclasses, considerando tanto o tipo quanto a abrangéncia da
relevancia, predominam os Geossitios de Relevancia Nacional. Este resultado foi
alcancado devido a extensiva pesquisa bibliografica, que contribuiu para a inclusao,
no inventario, de sitios ja utilizados por pesquisadores e dotados de informacdes
publicadas em livros, periddicos e anais de eventos.

A distribuicao espacial dos sitios, classificados quanto ao tipo e abrangéncia da
relevancia é apresentada no mapa da Figura 39. A identificagao dos sitios no mapa é
feita por meio da numeracéo, cuja nomenclatura correspondente pode ser consultada
no Quadro 12 (p. 76 e 77) e no encarte fornecido no APENDICE D.



Quadro 12 - Identificagao dos sitios de interesse geoldgico por numeragéo
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Figura 39 - Mapa de sitios de interesse geoldgico da regido da Bacia do Corumbatai classificados por tipo de relevancia
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A distribuicdo do numero de sitios de cada classe por municipio consta no
Grafico 7. Em todos os municipios da bacia foram inventariados sitios classificados
como geossitios e sitios da geodiversidade.

Grafico 7 - Distribuigao dos sitios de interesse geoldgico classificados por relevancia
€ municipio
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Fonte: Elaborado pelo autor

Apesar de contar com apenas cinco sitios cadastrados, Piracicaba apresenta
a maior relagao entre Geossitios e Sitios da Geodiversidade, com 80% dos sitios
classificados como Geossitios. Os demais valores sao Charqueada 50%; Rio Claro
48%; Analandia 47%; Ipeuna 47%; Corumbatai 36%; Santa Gertrudes 33%, e ltirapina
31%.

Em relagao a distribuigdo por categoria tematica (Grafico 8), todas as categorias
apresentaram sitios classificados como Geossitios e Sitios da Geodiversidade, com
excegcdo da categoria Geologia Estrutural e Tectonismo que apresentou apenas
Geossitios.
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Grafico 8 - Distribuigao dos sitios de interesse geoldgico quanto a relevancia e a
categoria tematica
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Fonte: Elaborado pelo autor

Aproporc¢ao de Geossitios para Sitios de Interesse Geoldgico em cada categoria
é: Geologia Estrutural e Tectonismo 90%; Paleontologia 74%; Geologia do Quaternario
e Geotecnia 62%; Estratigrafia e Rochas Sedimentares 59%; Magmatismo Serra
Geral 56%; Museus e Colegbes 50%; Cavidades Naturais 43%; Cuestas e Morros
Testemunhos 31%, e Arqueologia 26%.

De forma geral, as categorias com baixo numero de sitios inventariados
tendem a ter mais sitios classificados como de relevancia cientifica, uma vez que a
baixa ocorréncia de sitios contribui para que os existentes sejam unicos e possuam
maior valor. De forma analoga, nas categorias com mais sitios inventariados, como
Arqueologia, Cavidades Naturais, e Cuestas e Morros Testemunhos, apenas os sitios
mais relevantes foram classificados como geossitios.

As categorias Paleontologia, e Estratigrafia e Rochas Sedimentares
possuem destaque por conterem importantes sitios-chave para a compreenséo dos
paleoambientes e da evolugdo geologica da Bacia do Parana. Estes aspectos sao
frequentemente mais valorizados por geocientistas, gerando maior interesse e volume
de pesquisas, resultando em alto numero de sitios destas categorias classificados
como geossitios de alta relevancia.
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5.2.2 Uso Potencial Prioritario

O Uso Potencial Prioritario dos sitios de interesse geoldgico € definido pelo
elemento de maior valor presente no sitio, com prioridade para o uso cientifico. Desta
forma, ao passo que geossitios possuem o uso cientifico como prioritario, os sitios da
geodiversidade podem ser subdivididos quanto ao uso potencial mais recomendado,
a partir das caracteristicas de cada sitio: educativo ou turistico. Apesar desta
classificagao estar baseada em caracteristicas inerentes aos sitios, a observacao
indicou que diversos sitios inventariados ja séo de uso consagrado pela comunidade.

No caso do uso cientifico, foi identificado que diversas instituicdes brasileiras
utilizam o patriménio da regido para atividades de pesquisa. E o caso de instituicbes
como Servigo Geolégico do Brasil (CPRM), Instituto Geoldgico (IG), Petrobras, Museu
Nacional, Instituto Federal (IF), universidades como Unesp, Unicamp, USP, UFMG,
UFG, UFRRJ, entre outras, e grupos independentes como o Espeleo Grupo Rio Claro
(EGRIC), Grupo de Estudos Ambientais da Serra do Mar (Gesmar) etc. No caso da
Unesp, a diversidade de afloramentos de alta relevancia estratigrafica e paleontoldgica
na regiao de Rio Claro foi um dos motivos determinantes para a criagao do curso de
Geologia no municipio.

O uso educativo dos sitios de interesse geoldgico é realizado, principalmente,
pelas universidades, mas também por instituicdes de ensino basico, em atividades
de estudo do meio. Entre os locais mais visitados por escolas estdo as mineragoes,
as Unidades de Conservacao e os museus. Ja as visitas de turmas universitarias
costumam passar por sitios que agreguem tanto valor educativo quanto cientifico.

Em relagdo ao uso turistico, trés categorias se destacam. Na regido abrangida
pelos sitios da categoria Cuestas e Morros Testemunhos, sdo realizadas diversas
atividades de trilhas (caminhada, corrida, mountain bike, motocross, jipe, gaiola) e
escalada esportiva. Nos sitios relacionados aos recursos hidricos, como rios, praias
fluviais e quedas d’agua, as atividades de lazer sdo muito apreciadas pela populagéao.
Por fim, os sitios relacionados a categoria Museus e Cole¢des, também recebem
diversas visitas de grupos voltados ao turismo pedagdgico.

As atividades citadas sao realizadas, principalmente, pela populagdo dos
municipios da regiao, mas também por pessoas de outros estados e até de outros
paises, no caso dos sitios de maior relevancia. Os sitios com menor taxa de visitagao
sdo, em geral, aqueles com acesso mais dificil.

Apesar de intenso, o uso dos sitios de interesse geoldgico ainda €
predominantemente informal e desordenado, gerando uma série de problemas,
como o0 aumento do risco de degradagao do patrimdnio natural e perda da relevancia
cientifica, educativa e turistica dos sitios.

Em diversos casos, nota-se que as atividades praticadas nos sitios de interesse
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geologico agregam diferentes objetivos, dificultando a classificagdo em apenas um tipo
de uso. Assim, para representar esta classificagao, foram elaborados dois diagramas
de Venn, apresentando a contagem de sitios de relevancia média e alta para cada
categoria de Uso Potencial Prioritario.

Dentre os valores de relevancia média (Grafico 9), predomina o potencial de
uso turistico em 115 sitios. Destes, 66 também apresentam potencial médio de uso
educativo e 29 apresentam potencial médio de uso cientifico, sendo que 15 sitios
possuem potencial médio para os trés tipos de uso.

Grafico 9 - Diagrama de Venn para valores de VC, PEU e PTU dos sitios de inte-
resse geologico com relevancia entre 201 e 300
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Fonte: Elaborado pelo autor

Para os valores de relevancia alta (Grafico 10), observa-se a situagao inversa,
com o predominio do uso educativo em 84 sitios; dos quais 38 também apresentam
elevado potencial de uso turistico; e 12 também apresentam elevado potencial de
uso cientifico, sendo que 4 sitios possuem potencial alto para os trés tipos de uso.
S&o eles: Aguas do Altartgio, Parque de Assisténcia, Alto Estrutural de Pitanga e
Afloramento Usina S&o Francisco.
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Grafico 10 - Diagrama de Venn para os sitios de interesse geoldgico com relevancia
acima de 300
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Fonte: Elaborado pelo autor

E importante ressaltar que, tendo o uso cientifico prioridade sobre os demais,
sitios com elevado potencial de uso cientifico e turistico podem estar mais sujeitos a
degradacao, devido a visitagado informal.

Assim, os mapas apresentados (Figuras 40 a 43) demonstram apenas o Uso
Potencial Prioritario, como definido na se¢cdo de Materiais e Métodos. A Figura 40
apresenta o conjunto total de sitios de interesse geoldgico, classificados quanto ao
Uso Potencial Prioritario.

A Figura 42 ilustra os sitios de Uso Cientifico Prioritario, classificados quanto a
relevancia.

A Figura 43 mostra os sitios de Uso Educativo Prioritario, classificados quanto
a relevancia.

A Figura 44 exibe os sitios de Uso Turistico Prioritario, classificados quanto a
relevancia.



Figura 40 - Mapa de sitios de interesse geoldgico, classificados quanto ao uso potencial prioritario
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Fonte: Elaborado pelo autor, a partir da bibliografia e trabalhos de campo, com uso do método de Brilha (2016)
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Figura 42 - Mapa de sitios de interesse geoldgico, de uso potencial prioritariamente cientifico, classificados quanto a relevancia
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Fonte: Elaborado pelo autor, a partir da bibliografia e trabalhos de campo, com uso do método de Brilha (2016)
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Figura 43 - Mapa de sitios de interesse geolégico, de uso potencial prioritariamente educativo, classificados quanto a relevancia
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Fonte: Elaborado pelo autor, a partir da bibliografia e trabalhos de campo, com uso do método de Brilha (2016)
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Figura 44 - Mapa de sitios de interesse geoldgico, de uso potencial prioritariamente turistico, classificados quanto a relevancia
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5.2.3 Risco de Degradacao

Os sitios de interesse geoldgico foram classificados quanto ao risco de
degradacao e sao apresentados conforme a distribuicdo por municipio (Grafico 11).

A quantificagdo do risco de degradacgao revelou a existéncia de 28 sitios com
alto risco de degradagao, 56 sitios com médio risco de degradacgéo e 86 sitios com
baixo risco de degradacao.

Grafico 11 - Sitios de interesse geoldgico, classificados por risco de degradacéao e
municipio
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Fonte: Elaborado pelo autor

Rio Claro é o municipio com o maior numero absoluto de sitios em elevado risco
de degradacéo (14 sitios), enquanto Piracicaba exibe a maior proporc¢ao de sitios com
alto risco de degradacgao (40%). Itirapina € o municipio com o maior numero absoluto
e proporcional de sitios com baixo risco de degradagéo e, assim como Analandia e
Santa Gertrudes, n&o apresenta sitios com alto risco de degradacgéo.

O Grafico 12 apresenta os sitios de interesse geoldgico, classificados quanto
ao risco de degradacgao, conforme a distribuigdo por categoria tematica.
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Grafico 12 - Sitios de interesse geoldgico, classificados por risco de degradacgao e
categoria tematica
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Fonte: Elaborado pelo autor

Em relacdo as categorias tematicas, Geologia Estrutural e Tectonismo,
Estratigrafia e Rochas Sedimentares e Paleontologia apresentam os maiores valores
absolutos e proporcionais de sitios com alto risco de degradacao. Este resultado
pode ser interpretado como reflexo da elevada fragilidade intrinseca destes sitios,
ameacados por fatores como intemperismo e erosao.

Por outro lado, as categorias Cavidades Naturais, Magmatismo Serra Geral,
e Museus e Colegdes nao apresentaram sitios classificados como de alto risco de
degradacéo.

As cavidades naturais, como um todo, apresentam, frequentemente, baixo
risco de degradacao, devido ao dificil acesso e as amplas dimensodes, que tornam
pouco provavel a degradacdo da cavidade. Por outro lado, € importante ressaltar
qgue elementos como espeleotemas e estruturas sedimentares, podem ser facilmente
degradados em face da visitagao desordenada.

A categoria Magmatismo Serra Geral apresentou baixos indices de risco de
degradacédo, devido & resisténcia intrinseca do diabasio e do basalto. E possivel
tracar um paralelo entre a alta resisténcia fisica das rochas basicas com aspectos
geomorfoldgicos dos sitios desta categoria, fator que contribui para elevar a relevancia
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destes sitios.
O Grafico 13 apresenta os sitios de interesse geoldgico, classificados quanto
ao risco de degradacao, conforme a distribuicao por relevancia.

Grafico 13 - Sitios de interesse geoldgico, classificados por risco de degradacgao e
relevancia
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Fonte: Elaborado pelo autor

Entre as classes de relevancia, os Geossitios de Relevancia Nacional
apresentaram o maior numero absoluto e proporcional de sitios com elevado risco
de degradacdo (14 sitios, 27%), seguidos pela classe Geossitios de Relevéancia
Internacional (6 sitios, 24%).

Do total de 76 geossitios, 44 apresentam médio a elevado risco de degradacao,
representando 58%. Ja, entre os sitios da geodiversidade, 40 apresentaram médio a
elevado risco de degradacédo de um total de 94 ou 43%. Apenas 51% dos 170 sitios
inventariados foram classificados como de baixo risco de degradacgao. Este resultado
demonstra a alta vulnerabilidade destes sitios, indicando a importancia da adogao de
estratégias de proteg¢ao e conservagao.

AFigura 45 apresenta o mapa com a distribuigao espacial dos sitios de interesse
geoldgico, classificados pelo risco de degradacéo. Os sitios de alto risco de degradagéao
estdo, predominantemente, concentrados em area da Depressédo Periférica. Esta
configuracdo esta relacionada a ocorréncia de unidades litoestratigraficas mais
suscetiveis ao intemperismo e erosao, bem como a maior facilidade de acesso.



Figura 45 - Mapa dos sitios de interesse geoldgico, classificados quanto ao risco de degradagao (RD)
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5.2.4 Prioridade de Protecao e Prioridade de Uso

A classificagcdo dos sitios inventariados quanto a prioridade de protecao
pretendeu analisar a relevancia dos sitios inventariados e o risco de degradagao de
forma integrada. Assim, os sitios classificados como prioridade de protecdo maxima
sdo aqueles considerados os mais relevantes e com maior risco de degradagao. Os
sitios classificados como prioridade de protecédo alta ou programada apresentam
valores elevados a intermediarios de risco e relevancia. Ja os classificados como sitios
de acompanhamento sdo aqueles com risco de degradacéo baixo, independente da
relevancia. Esta classificagao visa racionalizar a aplicagao de recursos na gestao dos
sitios de interesse geoldgico, direcionando os esforgos e investimentos prioritariamente
aos sitios que mais se beneficiardo das agdes de protegao.

De forma complementar, a classificacdo de prioridade de uso indica os sitios
mais propicios ao desenvolvimento de estratégias voltadas ao uso sustentavel. Apesar
do baixo risco de degradacéao dos sitios classificados com alta prioridade de uso, estes
também devem passar por etapas de classificacdo e protecdo. E fundamental que
antes de utilizar os sitios em atividades diversas, sejam elaborados planos de manejo,
gestao e/ou uso. Além disso, os locais devem possuir as devidas licengcas ambientais
para receberem atividades educativas e turisticas. Deste modo, apds passarem pelas
etapas de classificagdo e protecao, os sitios estarao aptos a passar por acdes de
valorizagao e divulgacgao.

No caso de sitios indicados ao uso cientifico, admite-se possivel 0 uso em
atividades de pesquisa que ndo sejam invasivas. Em todos os casos, € necessario
atuar segundo os principios da geoética nas atividades envolvendo elementos da
geodiversidade.

A Figura 46 apresenta o mapa dos sitios inventariados, classificados quanto a
prioridade de protecao.
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Figura 46 - Mapa de sitios de interesse geolégico, classificados quanto a prioridade de protegéao

Escala 1 : 225.000
Datum Corrego Alegre
Projecdo UTM - Fuso 23

220,000

200.000
Imediata
Prioritaria
Programada
Rodovia pista simples
Limite Bacia do Corumbatai
Limite de municipio

= Rodovia pista dupla
\( Rede hidrografica principal

A. Monitoramento

@
[]
@

000°025 "2 - 000°00S"Z

Fonte: Elaborado pelo autor
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A classificagcao dos sitios em prioridade de protecao e uso (Grafico 14) resultou

em 30% dos sitios inventariados com status de prote¢do maxima ou alta.

Grafico 14 - Sitios de interesse geoldgico, classificados quanto a prioridade de pro-
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Fonte: Elaborado pelo autor

A classe protegdo maxima, detalhada no Quadro 9, apresenta seis sitios,

com predominio das categorias tematicas Estratigrafia e Rochas Sedimentares, e

Paleontologia.



Quadro 9 - Geossitios com status de protegdo maxima
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# Nome Municipio Categoria Tematica
Estratigrafia e Rochas
Sedimentares
Alto Estrutural de Charqueada/lpeuna/ .
7 : L . Geologia Estrutural e
Pitanga Piracicaba/Rio Claro Tectonismo
Paleontologia
Estratigrafia e Rochas
Afloramento Usina Sedimentares
8 Sao Francisco Charqueada
Paleontologia
Fosseis vegetais
14 da Formacéo Piracicaba Paleontologia
Corumbatai
Clarkecaris do . .
18 Taquaral Rio Claro Paleontologia
Estratigrafia e Rochas
Secao da Ferrovia : Sedimentares
22 de Batovi Rio Claro
Paleontologia
Formacao Estratigrafia e Rochas
Piramboia da ] Sedimentares
23 Fazenda Santana Corumbatai
de Baixo Paleontologia

Fonte: Elaborado pelo autor

A maior parte dos sitios (86 ou 51% do total) foi classificada como protegéo
com acompanhamento. Destes, 35 ou 21% do total de sitios inventariados séo de alta
relevancia cientifica e/ou potencial de uso, ou seja, os mais propicios e relevantes para
receberem atividades cientificas, educativas ou turisticas. Estes sitios sdo detalhados
no Quadro 10.

Todos os municipios, comexcecao de Piracicaba, apresentam sitios classificados
como de alta prioridade de uso e alta relevancia. Entre estes, as categorias tematicas
encontram-se bem representadas, com auséncia de trés categorias: Cuestas e Morros
Testemunhos, Geologia do Quaternario e Geotecnia, e Museus e Colegdes. Entre os
sitios da geodiversidade de alta prioridade de uso e alta relevancia, a diversidade
de categorias representadas é menor, com predominancia das categorias Cuestas e
Morros Testemunhos, Magmatismo Serra Geral, e Museus e Colegdes.
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Quadro 10 - Sitios de interesse geoldgico com alta prioridade de uso

# Nome Municipio Categoria Tematica
Geossitios de Relevancia Internacional
1 Estromatdlitos da Charqueada Estratigrafia e Rochas
Formacao Irati Sedimentares
Paleontologia
3 Gruta do Fdssil Ipeuna Cavidades Naturais
4 Aguas do Altartgio Ipeuna Magmatismo Serra Geral
Geologia Estrutural e
Tectonismo
6 Confluéncia dos Rios Rio Claro Magmatismo Serra Geral
Corumbatai e Passa-
Cinco Geologia Estrutural e
Tectonismo
10 Irati de Assisténcia Rio Claro Paleontologia
1" Abrigo do Alvo Analandia Arqueologia
Cavidades Naturais
12 Tripoli da Granja Mondini Ipeuna Estratigrafia e Rochas
Sedimentares
13 Caverna da Toca Itirapina Cavidades Naturais
15 Complexo Arqueologico Ipeuna Arqueologia
Alice Boer
19 Caverna Abrigo da Gléria Ipeuna Arqueologia
Cavidades Naturais
20 Estreito do Rio Corumbatai Magmatismo Serra Geral
Corumbatai
Geologia Estrutural e
Tectonismo
21 Afloramento Sitio Santa Rio Claro Estratigrafia e Rochas
Maria Sedimentares
Paleontologia
Sitios da Geodiversidade de Relevancia Nacional
73 Ecologic Park Charqueada Museus e Colecdes
74 Fazenda Santa Gertrudes Santa Museus e Colecgdes
Gertrudes
75 Museu de Ipeuna Ipeuna Museus e Colecdes
76 Cachoeira de Itaqueri Itirapina Cuestas e Morros
Testemunhos
77 Cachoeira do Escorrega Analandia Magmatismo Serra Geral
79 Cachoeira Camping do Ipeuna Magmatismo Serra Geral
Nené
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# Nome Municipio Categoria Tematica
84 Fonte da Saude Analandia Geologia do Quaternario
e Geotecnia
88 Cachoeira Paraiso Rio Claro Magmatismo Serra Geral
89 Cachoeira da Palmeira Itirapina Magmatismo Serra Geral
90 Casardes de Corumbatai Corumbatai Museus e Colecdes
91 Cachoeira Ponte Amarela Analandia Museus e Colecdes
92 Rampas Avolpi N-S Corumbatai Cuestas e Morros
Testemunhos
93 Rampa Avolpi E Corumbatai Cuestas e Morros
Testemunhos
94 Morro do Bau Itirapina Cuestas e Morros
Testemunhos
96 Mirante do Jequitiba Corumbatai Cuestas e Morros
Gigante Testemunhos
97 Cachoeira do Roncador Corumbatai Magmatismo Serra Geral
100 Cachoeira da Lapa Itirapina Magmatismo Serra Geral
101 Cachoeira da Borboleta Itirapina Magmatismo Serra Geral
103 Rampa de V6o da Ipeuna Cuestas e Morros
Fazendao Testemunhos
104 Trilha do Lisinho Itirapina Estratigrafia e Rochas
Sedimentares
105 Trilha Véia do Queijo Itirapina Estratigrafia e Rochas
Sedimentares
106 Trilha do Anzol Itirapina Estratigrafia e Rochas
Sedimentares
146 Itaqueri da Serra Itirapina Museus e Colecdes
Fonte: Elaborado pelo autor

prioridade de uso para todas as classes de relevancia.

A Figura 47 apresenta os 37 sitios inventariados, classificados como de alta
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Figura 47 - Mapa de sitios de interesse geoldgico com alto potencial de uso, classificados quanto a relevancia
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5.3 Valorizagao

Os dados obtidos nas etapas de inventariacédo e quantificacdo do geopatriménio
levaram a confeccdo de materiais interpretativos, os quais compdem uma das
vertentes de valorizacao dos sitios de interesse geoldgico. Serao apresentados quatro
materiais, descritos a seguir.

5.3.1 Guia de Campo

O guia de campo foi elaborado como material interpretativo bilingue, para uma
excursao envolvendo aspectos didaticos, geoturisticos e cientificos, por ocasiao da
VIII Conferéncia Internacional de Educacao em Geociéncias (GeoSciEd), realizada
durante o més de julho de 2018 nas dependéncias da Unicamp, campus de Barao
Geraldo, em Campinas - SP.

Asaida de campo aregiao do Projeto Geoparque Corumbatai foi um dos roteiros
disponibilizados aos participantes do evento, com visita a dois sitios de interesse
geoldgico no municipio de Rio Claro e trés em Analandia. O guia confeccionado
contém um mapa e segao estratigrafica, além de descricdes e esquemas dos cinco
pontos visitados (APENDICE E).

5.3.2 Painel Interpretativo

Foi confeccionado um painel interpretativo do geossitio “Mirante da Serra do
Fazendao”, selecionado em face de varios atributos: potencial de uso educativo alto
(PUE = 320); potencial de uso turistico alto (PTU = 305); valor cientifico médio (VC
= 220), e risco de degradacao baixo (RD = 155). Tais atributos permitiram classificar
0 geossitio como de relevancia nacional, com uso prioritario cientifico, prioridade de
protecao para acompanhamento e prioritario para uso.

Apesar de classificado como sitio para uso prioritariamente cientifico, em face
do valor cientifico maior que 200, o sitio apresenta potenciais de uso educativo e
turistico acima de 300. Além disso, o local possui utilizagao para fins educativos e
turisticos ja consagrado e apresenta baixo risco de degradacéo. Dessa forma, optou-
se por confeccionar o painel voltado ao publico geral

O painel apresenta uma representagao esquematica da vista a partir do mirante,
com a identificagao dos morros testemunhos e da frente de cuestas. Ha também uma
representacao dos processos de formacgao da paisagem ao longo do tempo, incluindo
os tipos de rocha presentes, condicdes de formacao e valor funcional (APENDICE F).
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5.3.3 Mapa de Situacao

O mapa de situacdo foi elaborado como material interpretativo para as
atividades de campo dos ingressantes do curso de Geologia da Unesp de Rio Claro.
Tradicionalmente, no inicio do ano letivo, os ingressantes participam da primeira saida
de campo do curso, quando visitam os geossitios “Secado da Serra do Fazendao”,
“Gruta do Fazendao” e “Mirante da Serra do Fazendao”.

O material proposto é constituido pelos mapas de situagao no estado de Sao
Paulo e altimétrico da regido de Rio Claro, Ipeuna e Charqueada; imagens de satélite;
perfis topograficos de semidetalhe e detalhe das trilhas percorridas, e informacgdes
basicas de altimetria. O objetivo do material € apresentar a regido aos ingressantes,
ilustrando com os elementos cartograficos que serao utilizados no decorrer do curso

de graduagdo em Geologia (APENDICE G).

5.3.4 Producao de video

Como proposta de material audiovisual, foi elaborado um filme educativo
apresentando os diversos paleoambientes ilustrados pelo geopatriménio da Bacia do
Corumbatai: glacial, marinho, lacustre, fluvial, desértico e o magmatismo fissural. O
video também mostra uma imagem de satélite da Bacia do Corumbatai e fotografias
de sitios de interesse geoldgicos de alta relevancia (APENDICE C).

A obra é voltada para o publico em geral, tem duragdo de 1 minuto e 15
segundos, esta legendada em portugués, inglés e espanhol e disponivel no canal do
YouTube do Projeto Geoparque Corumbatai, com acesso em: https://www.youtube.
com/c/GeoparqueCorumbatai.

5.3.5 Avaliacao dos materiais interpretativos

Conforme referido na metodologia (item 3.3.2), foi aplicado um questionario
com questdes predominantemente fechadas, que consta do APENDICE B, com o
objetivo de avaliar a visita de campo. O questionario foi aplicado a 44 participantes de
atividades promovidas ou acompanhadas pelo autor.

Os principais resultados da avaliagao foram tabulados e dispostos em forma de
graficos, sendo destacadas as questdes envolvendo faixa etaria, nivel de escolaridade,
grau de conhecimento prévio e apds as atividades de campo, e visibilidade e grau de
satisfagdo com os materiais interpretativos (Graficos 15 a 18).

O Grafico 15 apresenta a distribuicao das idades do publico que preencheu os
questionarios de avaliagao.
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Grafico 15 - Distribuicao dos avaliadores por faixa etaria
Faixa Etaria

/
D 13 -17 anos

. 18 - 29 anos

. 30 - 50 anos

Fonte: Elaborado pelo autor

A maior parte dos participantes das atividades possui idade entre 18 e 29 anos.
O Gréfico 16 apresenta o nivel de escolaridade dos respondentes.

Grafico 16 - Distribuigdo dos avaliadores por nivel de escolaridade
Nivel de Escolaridade

/
. Ensino Fundamental

. Ensino Médio

\:] Ensino Superior

. Pd6s-Graduacgao

Fonte: Elaborado pelo autor

Na maioria, os participantes das atividades possuem alto grau de escolaridade,
sendo mais de 75% com ensino superior em andamento ou completo.



102

O Grafico 17 mostra a relagao entre o conhecimento em geociéncias antes e

apos a realizagao das atividades.

Grafico 17 - Grau de conhecimento prévio e apods as atividades de campo

Vocé tinha conhecimentos prévios sobre geociéncias?
Como foi sua experiéncia na interpretagcao da geodiversidade?

-~

]

Fonte: Elaborado pelo autor

Nao tinha conhecimentos em
geociéncias, mas obtive informagbes
interpretativas durante a visita

Tenho conhecimento basico em
geociéncias, mas tive dificuldade
para interpretar a geodiversidade

Tenho conhecimento em geociéncias
e nao tive dificuldade para interpretar
a geodiversidade

Metade dos participantes nao tinha conhecimentos prévios em geociéncias,

porém as atividades serviram como fonte de informagdes. A outra metade tinha

conhecimentos em geociéncias, entretanto, 23% teve dificuldades na interpretacéo

da geodiversidade.
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O Grafico 18 apresenta a avaliagdo do acesso e grau de satisfagdo com os
materiais interpretativos disponibilizados.

Grafico 18 - Visibilidade e grau de satisfagdo com os materiais interpretativos
Vocé recebeu materiais e/ou informagoes interpretativas?

2

" N

[:] Sim e me ajudaram a entender
questdes do passado e a evolugao
geoldgica da regiao

. Nao recebi, mas gostaria de ter
recebido

38

[:] Sim, mas continuo com duvidas

A\ v

Fonte: Elaborado pelo autor

De acordo com as respostas, 91% dos participantes tiveram contato com
os materiais interpretativos. Destes, apenas 5% se mostraram insatisfeitos com as
informacdes obtidas.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Com a finalizagao da pesquisa foi possivel confirmar que a Bacia Hidrografica
do Rio Corumbatai constitui uma area de significativa geodiversidade no contexto da
Bacia Sedimentar do Parana no estado de Sao Paulo.

O registro sedimentar local se destaca pela privilegiada representatividade da
sequéncia estratigrafica, em nivel estadual, da Bacia do Parana, incluindo afloramentos
do estratotipo do Membro Assisténcia da Formacéo Irati, uma camada-guia de valor
internacional para o paleocontinente Gondwana.

Em relacdo a paleontologia, a area de estudo apresenta registro fossilifero
diversificado e bem estudado, com representatividade temporal do Periodo Carbonifero
ao Neodgeno, permitindo amplas e relevantes interpretacbes paleogeograficas
e paleoambientais. Pode-se citar o exemplo dos fdésseis de répteis da familia
Mesosauridae, na Formacao lIrati, que foram estudados por Du Toit em 1927,
fornecendo evidéncias para embasar a Teoria da Deriva Continental, garantindo a
aceitacao pela comunidade académica internacional.

Geomorfologicamente, a situagcdo da area de estudo, no encontro de duas
provincias geomorfologicas, expde variadas formas de relevo, desde as areas baixas
e aplainadas da Depressao Periférica, aos planaltos, escarpas e morros testemunhos
das Cuestas Basalticas, regido que revela uma importante provincia espeleoldgica. O
tectonismo, por sua vez, atuou de forma continua na regiao, influenciando os ciclos de
erosao, deposicao sedimentar e atividade vulcanica, e a origem e a evolugao da rede
de drenagem, modelando as formas de relevo.

Neste contexto,ageodiversidade daBaciado Corumbataipode sercompreendida
como a base sobre a qual a biodiversidade evoluiu, incluindo o desenvolvimento das
sociedades e culturas humanas, a partir da passagem do Pleistoceno para o Holoceno.
Desde os primeiros caminhos e assentamentos pelos povos pré-colombianos até
a atualidade, a diversidade e a abundéancia de recursos minerais tém garantido a
continuidade da sociedade e assim devera continuar, caso o patriménio natural seja
utilizado de forma sustentavel.

As etapas de inventariacdo e quantificagdo dos sitios mais expressivos da
geodiversidade da Bacia do Corumbatai permitiram identificar 170 sitios de interesse
geoldgico, classificados em nove categorias tematicas. Do total, 76 foram considerados
geossitios e 94 incluidos como sitios da geodiversidade. Foram destacados 25
geossitios com valor cientifico de relevancia internacional e 71 sitios de interesse
geoldgico com elevado potencial de uso educativo e/ou turistico em ambito nacional.

Os resultados obtidos corroboram a hipétese de que a regido da Bacia do
Corumbatai é dotada de variados elementos do geopatriménio de alta relevancia e
justificam, assim, o desenvolvimento de uma estratégia de Geoparque no local.
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Por outro lado, a analise dos riscos de degradagao do geopatriménio indicou
elevado grau de vulnerabilidade e necessidade de cautela para promover o uso
sustentavel dos sitios inventariados. O levantamento apontou 51 locais na lista de
prioridade para receber agdes de protegcdo, dos quais seis sitios possuem valores
muito elevados de relevancia e risco de degradagao, necessitando de acgdes de
protecao imediatas.

Apesar de 86 sitios inventariados terem apresentado baixo risco de degradacgéo,
0 uso turistico ndo €& recomendado antes do desenvolvimento de instrumentos de
gestao e licenciamento ambiental para tal fim. Mesmo os usos cientifico e educativo
destes sitios devem ser controlados. E necessario que se estabeleca uma estratégia
permanente de monitoramento para todos os sitios inventariados.

Em relacdo a metodologia adotada, verificou-se que as técnicas empregadas
contribuiram adequadamente para alcangar os objetivos propostos. Apesar disso, faz-
se algumas observacoes relevantes para o aperfeicoamento de futuros estudos.

Para a quantificacdo, foi observada limitacao relacionada a prioridade do
valor cientifico dos geossitios, em detrimento de outros usos, como observado no
sitio “Elevador Turistico Alto do Mirante”. Outra limitagdo observada foi quanto a
restricao dos sitios da geodiversidade a abrangéncia maxima de relevancia nacional.
Considerando que os Geoparques possuem a premissa de receber visitantes de todo
o mundo, seria favoravel a quantificagao incorporar o potencial de uso educativo/
turistico internacional para sitios da geodiversidade, ainda que o valor cientifico seja
baixo.

Para futuros trabalhos de quantificacdo do geopatrimbnio, podem ser
colocadas as seguintes sugestdes: a elaboracdo de uma metodologia adaptada as
caracteristicas ambientais e socioecondmicas da regido de estudo e a utilizacdo de
técnicas qualitativas ou semiquantitativas de levantamento do geopatriménio, uma
vez que a analise quantitativa pode limitar as interpretagdes dos pesquisadores.

Por fim, espera-se que os resultados alcangcados contribuam com o
desenvolvimento sustentavel da regido da Bacia do Corumbatai, em especial em
temas como: uso e ocupacao do territorio, protegcdo do patriménio natural e cultural,
monitoramento e controle da degradacdo ambiental, recuperacdo ambiental, turismo
e educacado ambiental. Ao apresentar um panorama do geopatriménio da Bacia
do Corumbatai e fornecer um sistema de gerenciamento para a inventariagdo e
quantificacao dos sitios de interesse geolégico, espera-se contribuir para a consolidacao
do Projeto Geoparque Corumbatai.



106

REFERENCIAS

AB’SABER, A. N. A Terra paulista. Boletim Paulista de Geografia, [Sdo Paulo, SP],
v. 23, n. [38], p. 1956.

ABH-PCJ. Caracteristicas climaticas. [Piracicaba, SP], 2012. Site institucional. Dis-
ponivel em: http://www.agenciapcj.org.br/novo/informacoes-gerais-das-bacias.html.
Acesso em: 15 set 2016.

ALMEIDA, F. F. M. de. Fundamentos geoldgicos do relevo paulista. Boletim do Insti-
tuto Geografico e Geoldgico, [Sdo Paulo, SP], v. 41, p.169-263. 1964.

AMARAL, S. E. Geologia e petrologia da Formagao Irati (Permiano) no estado de
Sao Paulo. Boletim de Instituto de Geociéncias e Astronomia, [Sao Paulo, SP], v.
2, p. 3-81. 1971.

ALMEIDA, F. F. M. Alguns problemas das relagbes geoldgicas entre o Craton Ama-
zbnico e as faixas de dobramentos marginais a leste. In: SIMPOSIO DE GEOLOGIA
DO CENTRO-OESTE, 2. 1986, Goiania, GO. Anais [...]. Goiania, GO: SBG, 1986.

AMORIM, G. M. E; EBERT, H. D.; HORST, R. Integracao de informagdes geoldgicas
para o geoturismo na bacia do Rio Corumbatai e sua divulgagcdo na Web através do
Mapserver. Geociéncias, Rio Claro, SP, v. 24, n. 3, p. 221-238, 2005.

AMORIM, G. M. E. Difusdao de conhecimentos geocientificos por meio de web-
mapping: ensaio de aplicagao tematica com geoturismo em uma regiao da
borda leste da Bacia do Parana. 2010. Tese (Doutorado em Geologia Regional) -
Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, SP, 2010.

ANDREIS, R. R; CARVALHO, I. de S. A Formacao Corumbatai (Permiano Superior-
-Triassico Inferior, Bacia do Parana) na Pedreira Pau Preto, Municipio de Taguai,
Sao Paulo, Brasil: Analise Paleoambiental e das Pegadas Fésseis. Revista Brasilei-
ra de Paleontologia, Porto Alegre, RS, v. 2, p. 33-46 , 2001.

ARAUJO, A. G. de M. A arqueologia da regido de Rio Claro: Uma sintese. Revista
do Museu de Arqueologia e Etnologia, Sdo Paulo, SP, n. 11, p. 125-140, 2001.

ARAUJO, E. L. D. S. Geoturismo: Conceptualizagio, Implementacido e Exemplo
de Aplicagao ao Vale do Rio Douro no Sector Porto-Pinhao. 2005. Dissertacao
(Mestrado em Ciéncias do Ambiente) - Universidade do Minho, [Braga, Portugal],
2005.

ARAUJO, A. G. de M. et al. The “Lagoa do Camargo 1” Paleoindian site: some impli-
cations for tropical geomorphology, pedology, and paleoenvironments in southeas-
tern Brazil. Geoarchaeology, [Sewanee, Estados Unidos], p. 1-16, 2017.

ASSINE, M. L.; SOARES, P. C.; MILANI, E. J. Sequéncias tectono-sedimentares



107

mesopaleozodicas da Bacia do Parana, Sul do Brasil. Brazilian Journal of Geology,
Sao Paulo, SP, v. 24, n. 2, p. 77-89, 1994.

ASSINE, M. L.; ZACHARIAS, A. A.; PERINOTTO, J. A. de J. Paleocorrentes, paleo-

geografia e sequéncias deposicionais da Formacgao Tatui, centro-leste do estado de

Sao Paulo. Revista Brasileira de Geociéncias, Sao Paulo, SP, v. 33, n. 1, p. 33-40,
2003.

BARBOSA. O.; GOMES. F. A. Pesquisas de petréleo na Bacia do rio Corumbatai,
Estado de Sao Paulo. Boletim da Divisao de Geologia e Mineralogia, Rio de Ja-
neiro, RJ, n. 171, [40] p., 1958.

BERNARDES-DE-OLIVEIRA, M. E. C. et al. Pennsylvanian — Early cisuralian inter-
glacial macrofloristic succession in Parana Basin of the state of Sdo Paulo. Journal
of South American Earth Sciences, Cidade do México, México, v. 72, p. 351-374,
2016.

BERTULUCI, F. B. Analise da vulnerabilidade a deterioragao de geossitios na
regiao da Bacia do Rio Corumbatai (SP). 2017. Monografia (Bacharelado em Geo-
logia) - Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, SP, 2017.

BERTULUCI, F. B. et al. Aplicacao de estratégias de geoconservagao em geossitio.
Nno municipio "de Rio Claro (SP). In: ENCONTRO LUSO-BRASILEIRO DE PATRIMO-
NIO GEOMORFOLOGICO E GEOCONSERVACAO. 2., 2017, Ponta Grossa, PR.
Anais [...]. Ponta Grossa, PR: UEPG, 2017.

BJORNBERG, A. J. S.; LANDIM, P. M. B.; MEIRELLES FILHO, G. M. Restos de
plantas modernas em niveis elevados na regiao de Rio Claro (SP). Boletim Escola
de Engenharia de Sao Carlos, Sao Carlos, SP, v. 11, p. 37-57, 1964.

BJORNBERG, A. J. S.; LANDIM, P. M. B. Contribuicdo ao estudo da Formacgéo Rio
Claro (Neocenozoico). Boletim Sociedade Brasileira Geologia, Sao Paulo, SP, v.
15, n. 4, p. 43-67, 1966.

BRILHA, J. Patriménio geoldgico e geoconservagao: a conservagao da natureza
na sua vertente geoldgica. Braga, Portugal: Palimage, 2005.

BRILHA, J. Inventory and Quantitative Assessment of Geosites and Geodiversity
Sites: a Review. Geoheritage, Heidelberg, Alemanha, v. 8, n. 2, p. 119-134, 2016.

BRITO, C. M. S. D. Estudo exploratério da distribuicao espacial dos fragmentos
florestais na bacia hidrografica do rio Corumbatai - Sao Paulo. 2001. Disserta-
cao. (Mestrado em Ciéncias da Engenharia Ambiental) - Universidade de Sao Paulo,
Sao Carlos, SP, 2001.

CAETANO-CHANG, M. R. A formagao Pirambdia no centro-oeste do estado de
Sao Paulo. 1997. Tese (Livre Docéncia em Estratigrafia e Sedimentacao Edlica) -



108

Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, SP, 1997.

CAETANO-CHANG, M. R.; WU, F. T. Arenitos fluvio-edlicos da por¢ao superior da
Formacao Pirambdia no centro-leste paulista. Revista Brasileira de Geociéncias,
Sao Paulo, SP, v. 36, n. 2, p. 296-304, 2006.

CARCAVILLA, L.; DURAN, J. J.; LOPEZ-MARTINEZ, J. Geodiversidad: concepto y
relacion con el patrimonio geoldgico. Geo-Temas, Salamanca, Espanha, v. 10, n.
1998, p. 1299-1303, 2008.

CEAPLA - CENTRO DE ANALISE E PLANEJAMENTO AMBIENTAL. Atlas Ambien-
tal da Bacia do Rio Corumbatai. Rio Claro, SP, 2011. Atlas Ambiental. Disponivel
em: http://www.rc.unesp.br/igce/ceapla/atlasv3/apresentacao.php. Acesso em: 6 mar.
2018.

CEPAGRI - CENTRO DE PESQUISAS METEOROLOGICAS E CLIMATICAS APLI-
CADAS A AGRICULTURA. Clima dos municipios paulistas. Campinas, SP, 2019.
Site institucional. Disponivel em: http://www.cpa.unicamp.br/outras-informacoes/cli-
ma-dos-municipios-paulistas.html. Acesso em: 24 out. 2018.

CHAHUD, A. Geologia e paleontologia das formacgodes Tatui e Irati no centro-les-
te do estado de Sao Paulo. 2011. Tese (Doutorado em Geoquimica e Geotectbnica)
- Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, SP, 2011.

COLLET, G. C. Descricao de um processo destinado a estabilizar e a consolidar a

superficie de um arenito fridavel sobre o qual estdo gravados petroglifos pré-histori-
cos. In: SIMPOSIO MUNDIAL SOBRE ARTE RUPESTRE, 1., 1986, Havana, Cuba.
Anais [...]. [Paris, Franga]: Unesco, 1986.

CPRM - SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL. Mapa geodiversidade do Brasil:
influéncia da geologia dos grandes geossistemas no uso e ocupacgao dos terrenos.
Brasilia, DF: CPRM, 2006a. CD-ROM. Escala 1:2.500.000.

CPRM - SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL. Mapa geodiversidade do Brasil:
Legenda expandida. Brasilia, DF: CPRM, 2006b. CD-ROM. Escala 1:2.500.000.

CPRM - SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL. Mapa geodiversidade do estado de
Sao Paulo. Brasilia, DF: CPRM, 2009. CD-ROM. Escala 1:750.000.

CPRM - SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL. Projeto Geoparques. Brasilia, DF,
2016. Site Institucional. Disponivel em: http://www.cprm.gov.br/publique/Gestao-Terri-
torial/Gestao-Territorial/Projeto-Geoparques-5414.html. Acesso em: 16 maio 2017.

CPRM - SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL. Geossit: Cadastro de Sitios Geolo-
gicos. Brasilia, DF, 2016. Site Institucional. Disponivel em: https://www.cprm.gov.br/
geossit/. Acesso em: 26 dez. 2018.



109

DAEMON, R. F.; QUADROS, L. P. Bioestratigrafia do Neopaleozéico da bacia do Pa-
rana. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 24., 1970, Brasilia, DF. Anais
[...]. [Brasilia, DF]: SBG, 1970, p.359-412.

DU TOIT, A. L.; REED, F. R. C. A geological comparison of South America with
South Africa. 1927. Washington, Estados Unidos: Carnegie Institution of Washing-
ton, 1927.

EMPLASA - EMPRESA PAULISTA DE PLANEJAMENTO METROPOLITANO S/A.
Aglomeracgao Urbana de Piracicaba. Sao Paulo, SP, 2017. Site Institucional. Dis-
ponivel em: https://www.pdui.sp.gov.br/piracicaba/?page_id=56. Acesso em: 21 ago.
2018.

FERNANDES, M. A.; CARVALHO, I. de S. Revisao diagndstica para a icnoespécie
de tetrapode Mesozoico Brasilichnium elusivum (Leonardi, 1981) (Mammalia) da For-
macao Botucatu, Bacia do Parana, Brasil. Ameghiniana, Buenos Aires, Argentina, v.
45,n.1, p. 167-173, 2008.

FERREIRA, S. R.; CAETANO-CHANG, M. R. Datacgao das formagdes Rio Claro e Pi-
ragununga por termoluminescéncia. Revista da Escola de Minas, Ouro Preto, MG,
v. 61, n. 2, p. 129-134, 2008.

FUERTES-GUTIERREZ, |.; FERNANDEZ-MARTINEZ, E. Geosites Inventory in the
Leon Province (Northwestern Spain). Geoheritage, Heidelberg, Alemanha, v. 2, n. 1,
p. 57-75, 2010.

FULFARO, V. J.; SUGUIO, K. Aformacgao Rio Claro (Neocenozdico) e seu ambiente
de deposicao. Revista do Instituto Geografico e Geoldégico. Sao Paulo, SP, v. 20,
p. 45-60, 1968.

FULFARO, J. V.; STEVAUX, J. C.; SOUSA FILHO, E. E.; BARCELOS, J. H. A Forma-
cao Tatui (P) no estado de Sao Paulo. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLO-
GIA, 3., 1984, Rio de Janeiro, RJ. Anais [...]. Rio de Janeiro, RJ: SBG, 1984.

GAMA JUNIOR, E. G.; BANDEIRA JUNIOR, A. N.; FRANCA, A. B. Distribuicao es-
pacial e temporal das unidades litoestratigraficas paleozodicas na parte central das
Bacia do Parana. Revista Brasileira de Geociéncias, Sao Paulo, SP, v. 12, n. 4, p.
578-589, 1982.

GARCIA-CORTES, A.; URQUI, L. C. Documento Metodolégico para la elaboraci-
on del inventario espanol de Lugares de Interés Geolégico. 2013. Madrid, Espa-
nha: Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, 2013.

GARCIA, M. da G. M. et al. The Inventory of Geological Heritage of the State of Sao
Paulo, Brazil: Methodological Basis, Results and Perspectives. Geoheritage, Heidel-
berg, Alemanha, v. 10, n. 2, p. 239-258, 2018.



110

GESICKI, A. L. D. Evolugao diagenética das Formagoes Pirambodia e Botucatu
(Sistema Aquifero Garani) no estado de Sao Paulo. 2007. Tese (Doutorado em
Geociéncias) - Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, SP, 2007.

GRAY, J. M. Geodiversity: Valuing and Conserving Abiotic Nature. Journal of Qua-
ternary Science, Aberystwyth, Reino Unido, v. 19, n. 8, p. 833-838, 2004.

GRAY, M. Geodiversity and Geoconservation: What, Why, and How? The George
Wright Forum, Hancock , Estados Unidos, v. 22, n. 3, p. 4-12, 2005.

GUIMARAES, E. et al. Matrix of Priorities for the Management of Visitation Impacts
on the Geosites of Araripe UNESCO Global Geoparque (NE Brazil). Geosciences,
[Hudson, Estados Unidos], v. 8, n. 6, p. 199, 2018.

HACHIRO, J.; COIMBRA, A. M. Ciclos de Milankovitch nas sequéncias ritmicas da
unidade Irati. In: SIMPOSIO SOBRE CRONOESTRATIGRAFIA DA BACIA DO PA-
RANA, 1., 1993, Rio Claro, SP. Resumos Expandidos. Rio Claro, SP: Unesp, 1993.

HACHIRO, J. O Subgrupo Irati (Neopermiano) Da Bacia Do Parana. 1996. Tese
(Doutorado em Geologia Sedimentar) - Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, SP,
1996.

HENRIQUES, M. H. et al. Geoconservation as an Emerging Geoscience. Geoherita-
ge, Heidelberg, Alemanha, n. 3, p. 117-128, 2011.

HOLZ, M. et al. A stratigraphic chart of the Late Carboniferous/Permian succession
of the eastern border of the Parana Basin, Brazil, South America. Journal of South
American Earth Sciences, Cidade do México, México, v. 29, n. 2, p. 381-399, 2010.

HOSE, T. A. Selling the Story of Britain’s Stone. Environmental Interpretation, Man-
chester, Reino Unido, v. 10, n. 2, p. 16-17, 1995.

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Folha Araras
(SF-23-M-II-3). Rio de Janeiro, RJ: IBGE, 1969. Folha Impressa. Escala 1:50.000.

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Folha Itirapina
(SF-23-M-I-3). Rio de Janeiro, RJ: IBGE, 1969. Folha Impressa. Escala 1:50.000.

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Folha Pira-
cicaba (SF-23-M-llI-2). Rio de Janeiro, RJ: IBGE, 1969. Folha Impressa. Escala
1:50.000.

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Folha Rio Cla-
ro (SF-23-M-I-4). Rio de Janeiro, RJ: IBGE, 1971. Folha Impressa. Escala 1:50.000.



111

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Folha Séo
Pedro (SF-23-M-IlI-1). Rio de Janeiro, RJ: IBGE, 1969. Folha Impressa. Escala
1:50.000.

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Folha Co-
rumbatai (SF-23Y-A-1-2). Rio de Janeiro, RJ: IBGE, 1971. Folha Impressa. Escala
1:50.000.

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Folha Leme
(SF-23Y-A-lI-1). Rio de Janeiro, RJ: IBGE, 1971. Folha Impressa. Escala 1:50.000.

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Folha Séo
Carlos (SF-23Y-A-l-1). Rio de Janeiro, RJ: IBGE, 1971. Folha Impressa. Escala
1:50.000.

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Folha Limeira
(SF-23Y-A-V-1). Rio de Janeiro, RJ: IBGE, 1983. Folha Impressa. Escala 1:50.000.

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Cidades. [Bra-
silia, DF], 2017. Site Institucional. Disponivel em: https://cidades.ibge.gov.br/. Acesso
em: 14 nov. 2018.

IPEF - INSTITUTO DE PESQUISAS E ESTUDOS FLORESTAIS. Plano Diretor.
2002. Piracicaba, SP: Vitor’s Design, 2002.

IPHAN - INSTITUTO DO PATRIMONIO HISTORICO E ARTISTICO NACIONAL.
Cadastro Nacional de Sitios Arqueolégicos CNSA / SGPA. 2009. Site Institucio-
nal. Disponivel em: http://portal.iphan.gov.br/sgpa/?consulta=cnsa. Acesso em: 11
set. 2018.

IPT - INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAO PAU-
LO. Mapa Geologico do estado de Sao Paulo. Sao Paulo, SP: IPT, 2001. Escala
1:50.000.

KOFFLER, N. F. Aptidao agricola e suscetibilidade a erosado das terras da bacia do
rio Corumbatai através de sistemas de informacgao geografica. Revista Educagao
Grafica, Bauru, SP, v. 1, n. 1, p. 11-26, 1997.

KOLYA, A. de A. Estratégias de geoconservacgao aplicadas ao patriménio geo-
I6gico da Formacgao Irati (Permiano) no municipio de Rio Claro (SP), distrito de
Assisténcia. 2015. Monografia (Bacharelado em Geologia) - Universidade Estadual
Paulista, Rio Claro, SP, 2015.

KOLYA, A. de A. et al. Nova coquina da Formag&o Corumbatai (Permiano) no muni-
cipio de Rio Claro (SP) e sua avaliagdo como geossitio. /n: REUNIAO REGIONAL
DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE PALEONTOLOGIA DE SAO PAULO. 20.,
2016, Bauru, SP. Boletim [...]. Bauru, SP: SBP, 2016.



112

KOLYA, A. de A.; ZAINE, J. E. Estratégias de geoconservagao aplicadas ao patrimé-
nio geolodgico da Formacao Irati. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA.
48., 2016, Porto Alegre, RS. Boletim [...]. Porto Alegre, RS: SBG, 2016.

KOLYA, A. D. A;; ZAINE, J. E.; PERINOTTO, J. A. de J. Criagao de Parque Geoldgi-

co como forma de recuperagao em area mlnerada no municipio de Rio Claro - SP. In:
ENCONTRO LUSO-BRASILEIRO DE PATRIMONIO GEOMORFOLOGICO E GEO-

CONSERVACAO. 2., 2017, Ponta Grossa, PR. Anais [...]. Ponta Grossa, PR: UEPG,
2017.

KOLYA, A. de A. et al. Didatica no ensino de geociéncias: praticas pedagogicas
aplicadas a geodiversidade do Projeto Geoparque Corumbatai. /n: QUADRIENAL
CONFERENCE OF THE INTERNATIONAL GEOSCIENCE EDUCATION ORGANI-
SATION. 8., 2018, Campinas, SP. Anais [...]. Campinas, SP: Unicamp, 2018.

KOLYA, A. de A. et al. Parque Geoldgico como proposta de uso futuro para area
minerada. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA DE ENGENHARIAE
AMBIENTAL. 16., 2018, Sao Paulo, SP. Anais [...]. Sao Paulo, SP: ABGE, 2018.

KOMOO, I. E.; PATZAK, M. Global Geoparques Network: An Integrated approach for
Heritage Conservation and Sustainable Use. /n: LEMAN, M.S; REEDMAN, A, PEl,
C.S. Geoheritage of East and Southeast Asia. Kuala Lampur, Malasia: Ampang
Press, 2008. p. 3-13.

LESSI, L. F. Painel interpretativo para a geoconservagao no Morro do Cuscuzei-
ro em Analandia, SP. 2017. Monografia (Bacharelado em Geologia) - Universidade
Estadual Paulista, Rio Claro, SP, 2017.

LESSI, L. F.; ZAINE, J. E.; KOLYA, A. de A. Painel interpretativo para a geoconser-
vacao no Morro do Cuscuzeiro em Analandia, SP. In: QUADRIENAL CONFERENCE
OF THE INTERNATIONAL GEOSCIENCE EDUCATION ORGANISATION. 8., 2018,
Campinas, SP. Anais [...]. Campinas, SP: Unicamp, 2018.

MANTESSO-NETO, V. Geodiversidade, geoconservacgao, geoturismo, patrimbnio ge-
olégico, geoparque: novos conceitos nas geociéncias do século XXI. In: CONGRES-
SO URUGUAYO DE GEOLOGIA, 6., Montevideo, Uruguai. Anais [...]. Montevideo,
Uruguai: Sociedad Uruguaya de Geologia, 2010.

MANTESSO-NETO, V,; RIBEIRO, R. R.; GARCIA, M. G. M.; DEL LAMA, E. A.; THE-
ODOROVICZ, A. Patrimbnio geolégico no estado de Sao Paulo. Boletim Paranaen-
se de Geociéncias, Curitiba, PR, v. 70, p. 53-76, 2013.

MANTOVANI, M. S. M.; WILDNER, W.; JUNCHEN, P. L. Parana Basin Magmatism,
Stratigraphy and Mineralization (Southern Brazil). In: INTERNATIONAL GEOLOGI-
CAL CONGRESS, 31., 2000, Rio de Janeiro, RJ. Proceedings [...] Sdo Paulo, SP:
USP, 2000.

MATTHIAS, G.; ANDREAS, M. Géotourisme et développement durable en Allemagne



113

du Sud. /n: REYNARD, E.; HOLZMANN, C.; GUEX, D.; SUMMERMATTER, N. (ed.).
Géomorphologie et tourisme: quelles relations? Lausanne, Suiga: Université de
Lausanne, 2013. p. 177-184.

MEZZALIRA, S. et al. Os fosseis do estado de Sao Paulo. Boletim IG, S3o Paulo,
SP, v. 17, 87 p., 2006.

MILANI, E. J. et al. Sequences and Stratigraphic Hierarchy of the Parana Basin
(Ordovician to Cretaceous), southern Brazil. Boletim IG USP Série Cientifica, Sao
Paulo, SP, v. 29, p. 125-173, 1998.

MILANI, E. J. et al. Bacia do Parana. Boletim de Geociéncias da Petrobras. Rio de
Janeiro, RJ, v. 15, n. 2, p. 265-287, 2007.

MONTEIRO, R. C.; RIBEIRO, L. F. B. Espeleogénese de Cavernas Areniticas: algu-

mas considerac¢oes aplicadas a Provincia Espeleoldgica da Serra de Itaqueri, estado
de Sao Paulo, Brasil. In: International Congress of Speleology, 13., Anais [...]. Brasi-
lia, DF: SBE, 2001.

MOURA, P. et al. Conservation of geosites as a tool to protect geoheritage. Anais
da Academia Brasileira de Ciéncias, Rio de Janeiro, RJ, v. 89, n. 4, p. 2625-2645,
2017.

NASCIMENTO, M. A. L. do; MANSUR, K. L.; MOREIRA, J. C. Bases conceituais
para entender geodiversidade, patriménio geoldgico, geoconservagao e geoturismo.
Revista Ecuador, Teresina, Piaui, v. 4, n. 3, 21 p., 2015.

NASCIMENTO, M. A. L. do; RUCHKYS, U. D. A;; MANTESSO-NETO, V. Geodiver-
sidade, Geoconservagao e Geoturismo: Trinbmio importante para a protegao
do patriménio geoldgico. Brasilia, DF: Sociedade Brasileira de Geologia, 2008.

NIETO, L. M. Geodiversidad: Propuesta de una definicion integradora. Boletin Geo-
logico y Minero, Marid, Espanha, v. 112, n. 2, p. 3-12, 2001.

Nieto, L. M. Patrimonio Geoldgico, Cultura Y Turismo. Boletin del Inst. de Estudios
Giennenses, Logronho, Espanha, n. 182, p. 109-122, 2002.

NGUYEN-THUY, D. et al. Evaluation of Geological Heritage of Geosites for a Poten-
tial Geoparque in Binh Thuan—Ninh Thuan Coastal Zone, Vietham. Geoheritage,
Heidelberg, Alemanha, p. 1-14, 2018.

NOBRE, M. F. O Zoneamento Ecolégico-Econémico como Instrumento de Pla-
nejamento e Gestao Ambiental: Uma Proposta Para a Bacia Hidrografica do Rio
Corumbatai (SP). 2008. Tese (Doutorado em Geociéncias e Meio Ambiente) - Uni-
versidade Estadual Paulista, Rio Claro, SP, 2008.



114

OLAFSDOTTIR, R.; TVERIJONAITE, E. Geotourism: A systematic literature review.
Geosciences. Basel, Suica, v. 8, n. 7, 2018.

OLIVEIRA, J. C. da S. Geoparques no Brasil: Foco geografico na superagao dos
desafios. 2014. Monografia (Conclusao de Curso de Geografia) - Universidade de
Brasilia, Brasilia, DF, 2014.

PATZAK, M. Tourism and Geodiversity: The case of Geoparques. 2001. Site Ins-
titucional. Disponivel em: http://egis.cefe.cnrsmop.fr/Tourism%20Frontpages/pat-
zak%20article.html. Acesso em: 12 dez. 2018.

PCJ - AGENCIA DAS BACIAS PCJ. Memorial técnico para caracterizacio da sub-
-bacia do Rio Corumbatai. Piracicaba, SP, 2018.

PEIXOTO, C. A. B. (Org.). Geodiversidade do estado de Sao Paulo. Sao Paulo,
SP: CPRM, 2010.

PENTEADO, M. M. Geomorfologia do Setor Centro-Ocidental da Depressao
Periférica Paulista. 1976. Tese (Doutorado em Geografia Fisica) - Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras, Rio Claro, SP, 1976.

PEREIRA, L. H.; PINTO, S. dos A. F. Utilizacao de imagens aerofotograficas no
mapeamento multitemporal do uso da terra e cobertura vegetal na bacia do Rio
Corumbatai - SP. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE SENSORIAMENTO REMOTO,
13., 2007, Florianépolis, SC. Anais [...]. [Sao José dos Campos, SP]: INPE, 2007. p.
1321-1328.

PEREIRA, R. F.; BRILHA, J.; MARTINEZ, J. E. Proposta de enquadramento da
geoconservagao na legislagdo ambiental brasileira. Memorias e Noticias, Coimbra,
Portugal, v. 3, p. 491-494 | 2008.

PERINOTTO, J. A. de J. et al. Diques clasticos na Formag¢ao Corumbatai (P) no
Nordeste da Bacia do Parana, SP, Analise sistematica e significagdes estratigraficas,
sedimentolodgicas e tectdonicas. Geociéncias, Rio Claro, SP, v. 27, n. 4, p. 469-491,
2008.

PETRI, S.; SOUZA, P. A. de. Sintese dos conhecimentos e novas concepgdes sobre
a bioestratigrafia do Subgrupo Itararé, Bacia do Parana, Brasil. Revista IG, Sdo Pau-
lo, SP, v. 14, n. 1, p. 7-18, 1993.

REYNARD, E.; BRILHA, J. Geoheritage: assessment, protection and management.
Elsevier, 2018.

RIBEIRO, S. L. Analise da sustentabilidade na Bacia do Rio Corumbatai (SP).
Tese (Doutorado em Geologia Regional) - Universidade Estadual Paulista, Rio Claro,
SP, 2006.



115

RIBEIRO, R. R. et al. Inventario e avaliagao do patriménio natural geolégico da re-
gido de Rio Claro (SP). Revista do Instituto Geolégico, Sdo Paulo, SP, v. 34, n. 1,
p. 1-21, 2013.

RODRIGUES, F. H. Estudo da geodiversidade da regiao norte da llha de Sao Se-
bastiao (SP): uma proposta de mapeamento geoambiental aplicado a estratégia de
geoconservacgao. Tese (Doutorado em Geociéncias) - Universidade Estadual Paulis-
ta, Rio Claro, SP, 2018.

ROHN, R.; LAVINA, E. L. Cronoestratigrafia do Grupo Passa Dois. In: SIMPOSIO
SOBRE A CRONOESTRATIGRAFIA DA BACIA DO PARANA, 1., 1993, Rio Claro,
SP. Anais [...]. Rio Claro, SP: Unesp, 1993.

ROSSI, M. Mapa pedolégico do Estado de Sao Paulo: revisado e ampliado. Sao
Paulo, SP: Instituto Florestal, v.1, 118 p., 2017.

RUIZ, M. Zedlitas em amigdalas dos basaltos das cidades de Araraquara e
Serrana - SP. 2001. Tese (Doutorado em Quimica) - Universidade Estadual Paulista,
Araraquara, SP, 2001.

RUIZ, M. B. Corpos intrusivos basicos na coluna sedimentar permo-carbonifera
no vale do Rio Corumbatai. 2012. Monografia (Bacharelado em Geologia) - Univer-
sidade Estadual Paulista, Rio Claro, SP, 2012.

SALATI, E. Diagnéstico ambiental sintético e qualidade da agua como subsidio
para o planejamento regional integrado da bacia hidrografica do Rio Corumba-
tai, SP. Tese (Doutorado) - Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos, SP, 1996.

SANTOS, R. V. et al. Shrimp U-Pb zircon dating and palynology of bentonitic layers
from the Permian Irati Formation, Parana Basin, Brazil. Gondwana Research, Bei-
jing, China v. 9, n. 4, p. 456-463, 2006.

SAO PAULO. Secretaria de Turismo. Circuito Chapada Guarani. Sao Paulo, SP,
[2017]. Site Institucional. Disponivel em: http://turismoemsp.implantado.com.br/
visitantes/onde-ir-e-0-que-fazer/destinos-e-roteiros/672-circuito-chapada-guarani.
html?lang=pt. Acesso em: 1 mar. 2019.

SCHNEIDER, R. L. et al. Revisao Estratigrafica da Bacia do Parana. In: CONGRES-
SO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 28., 1974, Porto Alegre, RS. Anais [...]. Sdo Pau-
lo, SP: SBG, 1974.

SERRA DO ITAQUERI. Sobre. Sao Carlos, SP, 2019. Site Institucional. Disponivel
em: http://serradoitaqueri.com.br/sobre-o-projeto/. Acesso em: 16 fev. 2019.

SERRANO, E.; RUIZ-FLANO, P. Geodiversity. A theoretical and applied concept. Ge-
ographica Helvetica, Goéttingen, Alemanha, v. 62, n. 3, p. 140-147, 2007.



116

SHARPLES, C. Concepts and Principles of Geoconservation. 2002. Horbat, Aus-
tralia: Parks & Wildlife Service, 2002

SILVA, F. A. Informes preliminares sobre a arqueologia de Rio Claro. 2002. Be-
lém, PA: Museu Paraense Emilio Goeldi, 1967.

SILVA, C. R. da (Ed.). Geodiversidade do Brasil. Rio de Janeiro, RJ: CPRM, 2008.

SIMOES, M. G.; FITTIPALDI, F. C. Fésseis da regido de Rio Claro. 1992. Rio Cla-
ro, SP: Arquivo Municipal, 1992.

SOARES, P. C. O limite glacial/pds-glacial do Grupo Tubarao no Estado de Sao Pau-
lo. Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, Rio de Janeiro, RJ, v. 44, p. 333-
342, 1972.

SOARES, P. C. O Mesozdéico gondwanico no estado de Sao Paulo. Tese (Douto-
rado) - Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras, Rio Claro, SP, 1973.

SOARES, P. C.; BARBOSA LANDIM, P. M.; FULFARO, V. J. Tectonic cycles and
sedimentary sequences in the Brazilian intracratonic basins. Bulletin of the Geolo-
gical Society of America, Boulder, Estados Unidos, v. 89, n. 2, p. 181-191, 1978.

SOUSA, M. O. L. Evolugao tectdnica dos altos estruturais de Pitanga, Artemis,
Pau D’Alho e Jibéia - centro do estado de Sao Paulo. Tese (Doutorado em Geolo-
gia Regional) - Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, SP, 2002.

SOUZA, P. A.; AMARAL, P. G. C.; OLIVEIRA, M. E. C. B. de. A Late carboniferous
palynoflora from the Itararé Subgroup (Parana Basin) in Campinas, Sao Paulo State,
Brazil. Revue de micropaléontologie, Franca, v. 49, p. 105-115, 2006.

SOUSA, J. C. M. de. Tecnologia de ponta a ponta: Em busca de mudangas cultu-
rais durante o Holoceno em industria liticas do Sudeste e Sul do Brasil. 2017. Proje-
to de Pesquisa (Doutorado em Arqueologia) - Museu Nacional, Rio de Janeiro, RJ,
2017. ([s.l: s.n.].

SOUZA-FERNANDES, L. C. de et al. (Org.). Geoparque Corumbatai: primeiros
passos de um projeto de desenvolvimento regional. Curitiba, PR: Editora CRYV,
2018a.

SOUZA-FERNANDES, L. C. de et al. Projeto de criagao do Geoparque Corumbatai:
relato dos primeiros passos para promog¢ao cidada do ensino de geociéncias para a
comunidade. In: QUADRIENAL CONFERENCE OF THE INTERNATIONAL GEOS-
CIENCE EDUCATION ORGANISATION. 8., 2018, Campinas, SP. Anais [...]. Campi-
nas, SP: Unicamp, 2018b.

STANLEY, M. Geodiversity. Earth Heritage, Shropshire, Reino Unido, v. 14, p. 15-18,



117

2000.

STANLEY, M. Geodiversity strategy. Progeo News. Olso, Noruega, n. 1, p. 6-9,
2001.

STANLEY, M. Geodiversity: our foundation. Geol Today, Londres, Reino Unido, v.
19, p. 104-107, 2003.

STANLEY M. Geodiversity: Linking peolple, landscapes and their culture. In: CON-
FERENCE OF NATURAL AND CULTURAL LANDSCAPES. 2004, Dublin, Reino
Unido: Parkes, 2004.

STEVAUX, J. C.; SOUZA-FILHO, E. E.; FULFARO, V. J. Trato deposicional da For-
macao Tatui (P) na area aflorante do NE da Bacia do Parana, Estado de Sao Paulo.
In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 34., 1986, Goiania, GO. Anais [...].
Sao Paulo, SP: SBG, 1986. p. 219-229.

UNESCO. Unesco Global Geoparques. Paris, Franca, 2018. Site Institucional. Dis-
ponivel em: http://www.unesco.org/new/en/natural-sciences/environment/earth-scien-
ces/unesco-global-Geoparques/. Acesso em: 12 fev. 2018.

VIEIRA, L. B. et al. Potencial Espeleoldgico da Serra de ltaqueri (SP): Trabalhos
sistematicos de exploragdo, mapeamento, coleta e analise de materiais e dados. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE ESPELEOLOGIA, 32., 2013, Barreiras, BA. Anais
[...]. Sdo Paulo, SP: SBE, 2013.

ZAINE, J. E. Geologia da Formacgao Rio Claro na Folha Rio Claro (SP). Disserta-
cao (Mestrado em Geologia Regional) - Universidade Estadual Paulista, Rio Claro,
SP, 1994.

ZAINE, M. F. Patriménios naturais da regidao de Rio Claro, Ipetuna e Serra dos
Padres: analise da compatibilidade com a ocupacgao atual e consideragdes sobre
sua exploragao e conservagao. 1996. Relatorio final (Pés-doutorado em Geocién-
cias) - Universaidade Estadual Paulista, Rio Claro, SP, 1996.

ZAINE, M. F.; PERINOTTO, J. A. J. Patrimonios naturais e historia geolégica da
regiao de Rio Claro. Rio Claro, SP: Camara Municipal de Rio Claro e Arquivo Publi-
co Histérico do Municipio de Rio Claro, 1996.

ZAINE, M. F.; ZAINE, J. E. Patrimbnios Naturais de Rio Claro (SP) e Regiao. In:
Turismo e Arqueologia: Multiplos Olhares. Piracicaba, SP: Equilibrio, 2009. p.
215-260.

ZAINE, J. E.; PERINOTTO, J. A. de J.; KOLYA, A. de A. Relatoério dos trabalhos de
resgate e salvamento de camada de conchas fésseis (coquina) da Formacgao
Corumbatai, no loteamento Portal Verde, zona norte da cidade de Rio Claro/SP.
2018. Relatdério Técnico - Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, SP, 2018.



APENDICES

118



119

APENDICE A - Formulario de Cadastro de Pontos no Projeto Geoparque
Corumbatai

Formulario de Cadastro de Pontos no Geopark Corumbatai

Nome do Proponente Telefone e E-mail do proponente

Nome do Local

Nome do Proprietario Telefone de Contato

Propriedade Endereco - Como chegar
O Publica
QO Particular
O Nao sei

Coordenadas (se souber) Site, pagina na rede social, etc

Tipo de local ou atividade realizada

[] Atrativo Natural (Pedras, Rios, Mirantes, Cavernas, etc)

[] Sitios Arqueologicos (pontas de flecha, cacos ceramicos, pinturas rupestres, etc)
[] Prédios Histéricos (Casardes, antigas estagdes, industrias, ruinas, etc)

] Produtor local (Produtos alimenticios, artisticos, artesanato, etc)

[] Outro:

Justificativa (Porque vocé acha que esse ponto deve ser incluso ho Geopark Corumbatai?)

Visitagao Caso haja visitagao paga, qual o valor?

O Nao tem visitagdo
O A visitagao é livre

O A visitagao é paga

Sugestdes para o Geopark

Este formulario pode ser preenchido online em: https://goo.gl/vruVtP
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APENDICE B - Questionario de avaliagio das atividades de visita e materiais
interpretativos do Projeto Geoparque Corumbatai

Questionario de satisfacao

Vocé recebeu este questionario porque visitou algum atrativo cadastrado no Projeto Geopark
Corumbatai.

Obrigado por responder nosso questionario! Vocé esta nos ajudando a conhecer melhor nosso
publico e avaliar a satisfagdo com a visita :)

O preenchimento pode ser feito de forma anénima. Se necessario contate-nos em
contato@geoparkcorumbatai.com.br

*Obrigatorio
E PROJETO
CORUMBATAI
1. Nome Completo (opcional)
2. E-mail (opcional)
3. Idade *

4. Cidade - Estado - Pais *

5. Escolaridade (Cursando ou completo) *
Marcar apenas uma oval.

Primeiro grau
Segundo grau
Superior

Pd6s-graduagéao

6. Vocé ja havia feito visitas ao Geopark Corumbatai? *
Marcar apenas uma oval.

Nao
Algumas vezes

Sou frequentador ha muito tempo



7. Onde vocé ouvir falar do Geopark Corumbatai? *

Marque todas que se aplicam.

Internet

Revista/Jornal
Folhetos/Guias
Radio/Televisdo

Conversa com conhecidos

Outro:

8. Nivel de satisfagdo com a viagem *
Marcar apenas uma oval.

Superou as expectativas
Atendeu satisfatériamente
Atendeu em parte

Decepcionou

9. Com quem viajou? *
Marque todas que se aplicam.

Familia
Amigos
Sozinho(a)
Casal
Escola
Universidade

Outro:

10. Quanto durou sua ultima visita ao Geopark Corumbatai? *

Marcar apenas uma oval.
1 dia (bate-e-volta)
2 dias
3 ou 4 dias

1 semana ou mais
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11. Caso tenha pernoitado, onde ficou? *
Marcar apenas uma oval.

Nao pernoitei

Casa na cidade

Casa no campo

Hotel ou pousada urbana
Hotel ou pousada rural
Camping

Outro:

12. Locais das refeigcoes *
Marque todas que se aplicam.

Trouxe alimentos de casa
Bares e/ou Lanchonetes
Restaurantes na cidade
Restaurantes no campo

Outro:

13. Qual foi o meio de transporte utilizado *
Marque todas que se aplicam.
Bicicleta
Moto
Carro
Onibus de linha

Onibus/Van fretado

Outro:

14. Sobre Geociéncias e Patrimoénio Geoldégico: *
Marcar apenas uma oval.

Nao sabia nada sobre Geociéncias e Patrimdnio Geoldgico mas obtive informagdes na
viagem

Tenho conhecimento basico em Geociéncias porém tive dificuldade em identificar e
interpretar o Patriménio Geoldgico

Tenho conhecimento em Geociéncias e sei identificar e interpretar o Patrimonio
Geologico

Mesmo apds a viagem nao obtive informagdes sobre Geociéncias e Patriménio Geoldgico
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15. Vocé teve o acompanhamento de guias? *
Marcar apenas uma oval.
(") Nao, conheci o Geopark Corumbatai por conta propria
() Nao, mas gostaria de ter numa préxima visita

Q Sim, mas nao recebi informagdes sobre o Patriménio Geoldgico (rios, cachoeiras,
serras, rochas, solos, etc)

() Sim e recebi informagdes sobre o Patriménio Geologico

16. Vocé viu algum material interpretativo sobre o Patriménio Geolégico (exemplo abaixo) *

NABORDA DA CUESTA

ROCHAS CENDZOICAS Internperisma Quimico e evasho
) cantrelados pel fraturamente

FORMAGAD SERRA GERAL
Dermames basdlicos
Diques ¢ soliras de diabasio

N ——— OCORRENCIA DE CAVIDADES CONTATO ENTRE
. FORMAGAOD BOTUCATU "% Formada pela eros3o em dutos (piging) ROCHA POROSAE
Arenito esférico bem Aigua percola pelas fraturas ROCHA IMPERMEAVEL

Predominantemente ambiente desértico
——————— Afloramento do Aquifero Guarani
FORMAGAO PIRAMBOIA e aparecimento de nascentes

Arenito bimodal amedondado e esfivico
FPredominantemente ambiente fluvial

FORMAGAD CORUMBATAI
Palitos, lentos areniticas ¢ niveds carbondticas
Predominantemente ambiente marinho

Marcar apenas uma oval.

(") Nao vi nenhum material interpretativo
(") Nao vi, mas gostaria de ter visto

(") Vi, mas ndo me interessei pelo contetido

() Sim, e me ajudou a entender o que vi, mas continuo com duvidas

O Vi e compreendi como o Geopatriménio ajuda a entender o passado e a evolugao do
planeta

17. Deixe comentarios, sugestoes, dicas, reclamagdes ou sua mensagem para nos :)

Visite nosso site e redes sociais:

www.geoparkcorumbatai.com.br
www.facebook.com/GeoparkCorumbatai

www.instagram.com/geopark_corumbatai
www.youtube.com/channel/lUCKQrwXR9el AYqggp9lfiaddOQ

Kolya AA 2018
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APENDICE C - Banco de Dados e Arquivos Digitais do Projeto
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APENDICE D - Numeros de Identificacdo dos Sitios de Interesse Geolégico



APENDICE D - Numero de Identificagdo dos Sitios de Interesse Geoldgico

1: Estromatdlitos da Formagao Irati 44: Ped. Iracemapolis 87: Mir. de Sao Pedro 130: Abr. do Rochedo

2: Cav. Toca do indio 45: Elevador Turistico Alto Do Mirante 88: Cach. Paraiso/Zé Turco 131: T. do Ninho

3: Gr. do Féssil 46: Mus. da Agua 89: Cach. da Palmeira 132: T. do Bauru

4: Aguas do Altarugio 47: Mus. de Minerais, Minérios e Rochas 90: Casarbes de Pedra de Corumbatai 133: T. da Chuva

5: Lagoa do Camargo 48: Mus. de Paleontologia e Estratigrafia 91: Cach. Ponte Amarela 134: T. do Morcego

6: Confluéncia dos R. Corumbatai e Passa-5 49: Aguas de Uba 92: Rampas Avolpi N-S 135: Cachoeira da Fazendéao

7: Alto Estrutural de Pitanga 50: M. do Fogéao 93: Rampa Avolpi E 136: Abr. dos Marimbondos

8: Aflor. Usina Sao Francisco 51: Secao do Trevo de Batovi 94: M. do Bau 137: T. do Cantagalo

9: Cav. Boca do Sapo 52: Meandros abandonados do Corumbatai 95: Casaréao do Barao de Grao Mogol 138: Abr. Dedo Cortado

10: Pq. de Assisténcia 53: Paleodunas do Cantagalo 96: Mir. do Jequitiba Gigante 139: Gr. Cachoeira

11: Abr. do Alvo 54: Ped. Bonancga 97: Cachoeira do Roncador 140: Gr. Retiro

12: Tripoli da Granja Mondini 55: Cav. Abrigo da Onga 98: Trilha do Cabrito 141: Cav. dos Macacos

13: Cav. da Toca 56: Mir. das Cachoeiras do Passa Cinco 99: M. do Bizigueli 142: Diques Clasticos Pedreira Tute
14: Fosseis vegetais da Forma. Corumbatai 57: Toca do Piping 100: Cach. da Lapa / Lapinha 143: Gabinete de Leitura

15: Compl. Arq. Alice Boer 58: Mir. do Bairro Cachoeirinha 101: Cach. da Borboleta 144: Coquina da Mata Negra

16: Cav. Campo Minado 59: Estagbes Ecoldgica e Experimental 102: Min. Mandu 145: Estacao Annapolis

17: Pegadas da Fazenda Nova América 60: FEENA 103: Rampa do Vbéo Livre de Ipeuna 146: Cemitério de ltaqueri da Serra
18: Clarkecaris do Taquaral 61: Mir. Cruz da Mata do Caju Cruz 103: Trilha do Vagalume 147: Segao Motocross

19: Cav. Abrigo da Gldria 62: Mir. Viaduto do Calcario 104: Trilha do Lisinho 148: St. Arg. da Caieira Alto do Campao
20: Estreito do Rio Corumbatai 63: Aflor. Trés Eras 105: Trilha da Véia do Queijo 149: Comp. Arq. Serra D'Agua

21: Aflor. Sitio Santa Maria 64: M. do Camelo 106: Trilha do Anzol 150: Comp. Arg. Fazenda Santa Rosa
22: Secao da Ferrovia de Batovi 65: Salto Major Levy 107: Pedr. Abandonadas do Horto 151: Comp. Arg. Pogco Fundo

23: Piramboia da Faz. Santana de Baixo 66: Cach. Sao José 108: Pedr. Calcario Vitti 152: St. Arqg. Vila Paulista

24: Tira Chapéu 67: Salto de Paraisolandia (Caidd) 109: Mir. das Cuestas de Analandia 153: St. Arg. Santo Anténio

25: Diques Clasticos de Santa Luzia 68: Meandro da Chacara llha 110: Gr. das Abelhas 154: St. Arq. Tamandupa

26: Gr. do Fazendao 69: Secao da Ponte do Farol 111: Abr. do Adao 155: St. Arg. Monjolo Velho

27: Ped. Partecal 70: Cav. Paredao 112: Olarias de Jacutinga 156: Comp. Arg. Pitanga

28: Usina Hidrelétrica de Corumbatai 71: Toca da Oncga 114: Mir. da Serra de Charqueada 157: St. Arg. Camaqua

29: Aflor. das 3 Eras 2 72: Cach. do Cuscuzeiro 115: M. Pelado 158: St. Arg. Pantano

30: Aflor. Faz. Ponte Nova 73: Ecologic Park 116: Cach. do Nardo 159: Comp. Arg. Sédo Lourengo

31: Estratétipo da Malacofauna 74: Faz. Santa Gertrudes 117: Tunel da Rua 6 160: St. Arg. Bairro do Cabeca

32: Vogoroca da Mae Preta 75: Mus. de Ipeuna 118: Mir. Morro Grande 161: Comp. Arg. Marchiori / Tirolese
33: Terragos e praia do Rio Corumbatai 76: Cach. de Itaqueri 119: M. da Nova América 162: St. Arg. Areido

34: Coquina do Distrito Industrial 77: Cach. do Escorrega 120: Coquina de Ferraz 163: Comp. Arg. Laboratério

35: Secao do Linhdo de Corumbatai 78: Pq. do Salto do Nhé Té 121: Pedr. Stavias 164: St. Arg. Jodo Pinto

36: Pq. Lago Azul 79: Cach. Camping do Nené 122: Pedr. Usipedra (Paviobras) 165: Comp. Arg. Paraiso

37: Abr. da Bocaina 80: Lago da Bruxa - Recanto da Cascata 123: Abr. Roncador 166: Dunas do Passa-Cinco

38: Cach. do Passa-Cinco 81: St. Arg. Curtume Timoni 124: M. do Cantagalo 167: Fz. Retiro

39: Mirante das Aguas 82: Mirante da Serra do Fazendao 125: Bivalves de Sant'Anna de Urucaia 168: Olaria Schimidt

40: Coquina de Camaqua 83: Fazenda Sao Judas Tadeu 126: Gruta Fenda dos Geodos 169: Falhas Neotectdnicas de Santa Luzia
41: Mir. da Balanca 84: Pq. Caixa D'Agua (Fonte da Saude) 127: M. da Boa Vista 170: Secao da Serra do Fazendao
42: M. do Cuscuzeiro 85: Abr. da Santa 128: M. da Guarita

43: Paleodunas do Pirambodia e Mirante 86: Mus. Histdrico e Pedagogico 129: Abr. Santo Urbano

Fonte: Elaborado pelo autor
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APENDICE E - Guia de Campo Interpretativo do Roteiro Geoturistico e
Cientifico no Projeto Geoparque Corumbatai



Guia

DE CAMPO

GEOPARQUE
CoRUMBATAI

8° Conferéncia Quadrienal International Geoscience Education Organization
8° Simposio Nacional de Ensino e Historia de Ciéncias da Terra

PRy
EnsinoGEQ e Y
2018 UNICAMP



Sobre About

O Projeto Geoparque Corumbatai

€ uma iniciativa que visa The Corumbatai Geopark
desenvolver um Geoparque Project is an initiative that aims
na Bacia Hidrogréfica do Rio to develop a Geopark in the
Corumbatai, interior do estado de Corumbatal River Basin, in the
Sé&o Paulo. state of S&do Paulo.
Geopargue € um modelo de Geopark is a land management
gestao do territério que protege model that protects and values
e valoriza o patriménio natural the natural heritage of a region
de uma regiédo por meio de through geoconservation and
estratégias de Geoconservacao geotourism strategies, sustaining
e Geoturismo, sustentando a local culture and promoting
cultura local e promovendo o sustainable development.

desenvolvimento sustentavel.

Referencias References

FAPESP, 2012 - Pontas de um passado remoto. Pesquisa FAPESP: 194,
Online.

Ferreira & Oliveira, 2017 - Sobre um Dia de Campo: Serra do Itaqueri (SP) -
Expressdo Geogréfica: Online.

Zenaide Teles, 2017 - Fotografias do Campo na Serra do Itaqueri

Zaine M. F., 1996 - Patrimdnios naturais da regido de Rio Claro, Ipeuna e
Serra dos Padres. Pés-Doutorado. Rio Claro: Unesp.

Guia de Campo - Geoparque Corumbatai - VIII GeoScikd / VI
EnsinoGEQO / André de Andrade Kolya, Fabiula Moreno Arantes, José
Eduardo Zaine.

Universidade Estadual Paulista. Rio Claro, 2018. 16 f. : il

1. Geodiversidade. 2. Geoconservagéo. 3. Patriménio Geoldgico.
4. Geoturismo. 5. Bacia do Parana.

Quer aprender mais®?
Want to learn more?

Escaneie o codigo QR com seu Scan this QR code with your
smartphone e veja um video sobre smartphone camera and
as mudancas na paisagem € no check out a video showing the
clima que ocorreram por aqui N0s changes in the landscape and
Ultimos 300 milhdes de anos! climate in this area in the last

300 million years

Explore nossas paginas!
Explore our pages!

https://www.twitter.com/geopark_br
https://www.geoparkcorumbatai.com.br
https://www.facebook.com/GeoparkCorumbatai
https://www.youtube.com/c/GeoparkCorumbatai

https://www.instagram.com/geopark_corumbatai
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Pedreira dos Mesossaurideos

Mesosauria Quarry

A primeira parada é uma
pedreira de argila e calcéario
localizada no municipio

de Rio Claro. O local exibe
rochas sedimentares, de
idade permiana, € uma
soleira magmatica, de idade
cretacea.

A Formacéo Irati, em
especial, possui notavel
valor geopatrimonial, com
destaque para os fosseis
de Mesossaurideos, que
evidenciam a quebra e

separacdo do Gondwana.

The field trip will

Start at a quarry

located in the city of Rio

Claro. This geosite contains
rocks from two permian
stratigraphic units and a diabase
sill, of cretacian age.

The Irati Formation displays
several elements geoheritage,
such as mesosauria fossil
remains, due to its scientific
relevance as an evidence of the
Continental Drift and the break-
up of Gondwana.
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Afloramento das Trés Eras

Three Era Outcrop

O segundo ponto do

roteiro exibe o registro de 3
diferentes Eras geoldgicas. As
unidades estratigréficas, do
topo para a base, séo:

1 - Arenitos da Formacao
Rio Claro (Cenozoico)

2 - Arenitos da Formacao
Piramboia (Mesozoico)

3 - Siltitos/argilitos da
Formacao Corumbatai
(Paleozoico)

The next site is an

outcrop of rocks from

three geological Eras.

The stratigraphic units, from
fop to bottom, are:

1 - Sandstone - Rio Claro
Formation (Cenozoic)

2 - Sandstone - Pirambodia
Formation (Mesozoic)

3 - Siltstone / claystone
- Corumbatal Formation
(Paleozoic)
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Cuesta e Morros Testemunhos

Escarpoment and Buttes

O préximo ponto é na regiéo
de cuestas, onde estéo as
nascentes do rio Corumbatai.
No local, existem dois morros
testemunho (Cuscuzeiro e
Camelo) que ilustram como se
deu a evolucao
geomorfolégica da regido.

Sustentadas pelo basalto
(Formacao Serra Geral),

as escarpas expdem
afloramentos de arenitos
edlicos da Formacao Botucatu
(Juro-Cretaceo).

The next stop is in

the city of Analandia,

a cliffs’ region, where the
sources of the Corumbatafl
river are located. Two well
known Buttes can be seen
(“Cuscuzeiro” and “Camelo”)
and interpreted as results of the
geomophologycal evolution.

Capped by igneous Basalt from
the “Serra Geral” Formation, the
Plateau cliffs exhibit magnificent
outcrops of eolian sandstones from
the “Botucatu” Formation (Juro-
Cretaceous of the Parana Basin).

(3]
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Caverna Toca do Indio

“Toca do Indio” Cave

As cuestas areniticas do
Geoparque Corumbatai
possuem diversas cavidades
naturais formadas pela
erosao.

Algumas destas foram
utilizadas pelas populacdes
gue estiveram na regiao nos

ultimos milhares de anos.

A Caverna “Toca do indio”,
proximo ponto de parada se
destaca por exibir diversas
pinturas rupestres.

The Sandstone Hills

of the Corumbataf
Geopark host several
natural cavities, formed by
erosion.

Some of them, where used by
communities which had been at the
region at the last few thousand of
years.

Pinturas
Rupestes

N
A

The “Toca do Indio” Cave, next
stop, is know for its many prehistoric
paintings.
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Cachoeira Major Levy
“Major Levy” Waterfall

O dltimo ponto é uma cachoeira, The last point is
onde o Rio Corumbatai transpée a waterfall, where
uma soleira de diabésio da the Corumbatar River

~ fransposes a diabase sill of
Formagao Serra Geral (K). the Serra Geral Formation (K).

As soleiras de diabasio (rocha The diabase sills are tabular and
intrusiva) sdo camadas tabulares e subhorizontal layers of magmatic Form Soleira de diabasi
subhorizontais de rocha magmatica  rock, situated between layers of Cegozoic.o Bc())tuéatu o grreellrgtaea F%r r?flgerra Geral
situadas entre as camadas adjacent sedimentary rocks. €N0Z0IC . 65 a (rocha + resistente/impermeavel)
adjacentes de rochas sedimentares. _ | Cretaceo K
) o Me,aozow_o Jurassico J Cachoeira

The magma which originated these ferseile
O magma que formou estas rochas ) i il
veio do manto terrestre e se alojou rocks came from the earth’s mantle ~ 250 Ma L] \ [
em planos de descontinuidade no and intruded in weakness surfaces Permiano P iy 'lll'ﬂlllm'}l"l"lll i

] interi ] Paleozoico T I mum i : . Bl
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, ; of the major magmatic events of the - F==% T LE

maiores eventos de magmatismo do

Earth, related to the break of ancient =540 Ma Form.
Piram-

Gondwana Supercontinent. “: boia

planeta, relacionado a quebra do
antigo Supercontinente Gondwana.
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APENDICE F - Proposta de Painel Interpretativo para o Geossitio “Mirante da
Serra do Fazendao”
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APENDICE G - Mapa de Situacio do Roteiro nos Geossitios “Secao da Serra do
Fazendao”, “Mirante da Serra de Charqueada”, “Gruta do Fazendao” e “Mirante
da Serra do Fazendao”
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ANEXOS
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ANEXO A - Quadro de critérios para a quantificagéo do Valor Cientifico (VC) com

base em Brilha (2016)

2

A. Representatividade

O geossitio ilustra,
razoavelmente,
elementos ou
processos geoldgicos
na area de estudo

O geossitio € um
bom exemplo na
area de estudo para
ilustrar elementos ou
processos geoldgicos

O geossitio € o
melhor exemplo na
area de estudo para
ilustrar elementos ou
processos geoldgicos

B. Local Tipo

O geossitio é visitado
por cientistas nacionais

O geossitio é
visitado por cientistas
internacionais

O geossitio é
reconhecido pela IUGS
ou pela IMA como local
de referéncia

. Conhecimento Cientifico

Existem resumos
apresentados em
eventos cientificos
internacionais sobre
este geossitio

Existem artigos
sobre este geossitio
publicados em
periodicos cientificos
nacionais

Existem artigos
sobre este geossitio
publicados em
perioddicos cientificos
internacionais

D. Integridade

Geossitio com
problemas de
preservacao e

com os elementos
geoldgicos principais
muito alterados ou
modificados

Geossitio nao bem
preservado, mas
com os elementos
geoldgicos principais
ainda preservados

Os elementos
geoldgicos principais
estao muito bem
preservados

E. Diversidade Geolégica

Geossitio com 2 tipos
de feicbes geoldgicas
distintas com relevancia
cientifica

Geossitio com 3 tipos
de feicbes geoldgicas
distintas com relevancia
cientifica

Geossitio com mais
de 3 tipos de feicbes
geoldgicas distintas
com relevancia
cientifica

F. Raridade

Existem 4 ou 5
exemplos de geossitios
semelhantes na area de
estudo

Existem 2 ou 3
exemplos de geossitios
semelhantes na area de
estudo

O geossitio € unico na
area de estudo

G. Limitagcao de Uso

Trabalhos de campo

e coleta de amostras
sao dificultados devido
a limitagdes dificeis

de serem superadas
(barreiras fisicas, legais
etc.)

E possivel realizar
trabalhos de campo
e coletas de amostra
apos a superagao de
limitagdes

O geossitio nao possui
limitagcbes para a
realizagao de trabalhos
de campo ou coletas de
amostra

Fonte: Adaptado de Brilha (2016)
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ANEXO B - Quadro de critérios para a quantificacéo do Risco de Degradacéao (DR)
com base em Brilha (2016)

1 2 3 4
A. Deterioragao dos Elementos Geolégicos

Pequena Possibilidade Possibilidade Possibilidade
possibilidade de deterioragéo de deterioragao de deterioragao
de deterioragao de elementos do elemento de todos os
de elementos geologicos geologico elementos
geoldgicos secundarios primario geoldgicos
secundarios

B. Proximidade a Areas com Potencial de Causar Degradacao

Local situado

a menos de

1 km de uma
area/atividade
potencialmente
degradante

Local situado
a menos de

50 m de uma
area/atividade
potencialmente
degradante

Local situado
a menos de
200 m de uma
areal/atividade
potencialmente
degradante

Local situado
a menos de

50 m de uma
arealatividade
potencialmente
degradante

C. Protecgao Legal

Local situado em
area dotada de
protecao legal

e controle de

Local situado
em area dotada
de protecao
legal, mas sem

Local dotado
de controle de
acesso

Local situado
em area sem
protecado legal e
sem controle de

acesso direto
por estrada, mas
a menos de 1km
de uma parada
de 6nibus

por énibus
através de
estrada de terra

menos de 500 m
de uma estrada
asfaltada

acesso controle de acesso
acesso
D. Acessibilidade
Local sem Local acessivel Local situado a Local situado a

menos de 100 m
de uma estrada
asfaltada e

com espaco
para parada de
6nibus

E. Densidade

Populacional

Local situado em
um municipio
com menos de
100 habitantes/
km?

Local situado em
um municipio
com menos

de 100-250
habitantes/km?

Local situado em
um municipio
com menos

de 250-1.000
habitantes/km?

Local situado
em um
municipio com
mais de 1.000
habitantes/km?

Fonte: Adaptado de Brilha (2016)




132

ANEXO C - Quadro de critérios para a quantificagédo do Potencial de Uso Educativo
(PUE) e do Potencial de Uso Turistico (PUT) com base em Brilha (2016)

1 2 3 4

A. Vulnerabilidade
Existe Existe Existe Os elementos
possibilidade possibilidade possibilidade geolodgicos do
de deterioragao de deterioragao de deterioragao geossitio nao
de todos os de elementos de elementos apresentam
elementos geologicos geologicos possibilidade
geologicos principais secundarios de deterioragao
por atividade por atividade por atividade por atividade
antropica antropica antropica antrépica

B. Acessibilidade
Local sem Local acessivel Local situado a Local situado a

acesso direto
por estrada,
mas a menos
de 1 km de
uma parada de
Onibus

por 6nibus
através de
estrada de terra

menos de 500 m
de uma estrada
asfaltada

menos de 100 m
de uma estrada
asfaltada e

com espaco
para parada de
6nibus

C. Limitagoes de Uso

O uso por O local pode O local s6 pode O local nao
turistas e ser utilizado ser utilizado possui limitacdes
estudantes é por estudantes por turistas quanto ao uso
muito dificil e turistas apés e estudantes por turistas e
devido a a superagao ocasionalmente estudantes
limitacoes das limitacdes
dificeis de (permissao,
se superar acesso etc.)
(permissao,
acesso etc.)

D. Seguranga
Local sem Local sem Local com Local com
dispositivos de dispositivos dispositivos dispositivos
seguranga, sem de seguranga, de seguranca de seguranca
cobertura de mas com (cercas, (cercas,
telefonia movel cobertura de escadas, escadas,

e localizado a
mais de 50 km
de distancia
de servicos de
emergéncia

telefonia movel
e localizado a
menos de 50 km
de servicos de
emergéncia

corrimaos etc.),
cobertura de
telefonia movel
e localizado a
menos de 25 km
de servicos de
emergéncia

corrimaos etc.),
cobertura de
telefonia movel
e localizado a
menos de 5 km
de servigos de
emergéncia




133

E. Logistica

Acomodacgao
e alimentagao
para grupos
de menos de

Acomodacao
e alimentagao
para grupos
de 50 pessoas

Acomodacgao

e alimentagao
para grupos de
50 pessoas a

Acomodacgao

e alimentagao
para grupos de
50 pessoas a

25 pessoas a a menos de menos de 50km menos de 15km
menos de 50km 100km de de distancia do de distancia do
de distancia do distancia do local local
local local

F. Densidade Populacional

Local situado em
um municipio
com menos de
100 habitantes/
km?2

Local situado em
um municipio
com 100 a 250
habitantes/km?

Local situado em
um municipio
com menos de
250 a 1.000
habitantes/km?

Local situado
emum
municipio com
mais de 1.000
habitantes/km?

G. Associacgao co

m Outros Valores

Ocorréncia

de um valor
ecologico ou um
valor cultural a
menos de 10 km
do local

Ocorréncia

de um valor
ecologico e um
valor cultural a
menos de 10 km

Ocorréncia de
diversos valores
ecologicos

e culturais a
menos de 10 km

do local

do local

Ocorréncia de
diversos valores
ecologicos

e culturais a
menos de 5 km
do local

H. Panorama

Local
ocasionalmente
utilizado como

Local atualmente
utilizado como
destino turistico

Local
ocasionalmente
utilizado como

Local atualmente
utilizado como
destino turistico

destino turistico em roteiros destino turistico em roteiros
em roteiros locais em roteiros nacionais
locais nacionais

. Raridade

O local exibe
feicoes
relativamente
comuns no pais

O local exibe
feicdes muito
comuns na
regiao, mas
incomuns em
outras regides
do pais

O local exibe
feicbOes raras
e incomuns no
pais

O local exibe
feicOes raras

e incomuns no
pais ou nos
paises proximos

J. Condigoes de Observagao

Alguns
obstaculos
quase
impossibilitam
a observagao
dos principais
elementos
geologicos

Alguns
obstaculos
dificultam a
observagao
dos elementos
geologicos
principais

Alguns
obstaculos
dificultam a
observacéo
de alguns
elementos
geologicos

Todos os
elementos
geologicos sao
observados em
boas condi¢des
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geoldgicos que
sdo ensinados
na universidade

geologicos que
sdo ensinados
no ensino médio

geoldgicos que
sao ensinados
no ensino
fundamental (1°
- 9% ano)

1 2 3 4
K. Potencial Didatico (Somente PUE)
O local O local O local O local
apresenta apresenta apresenta apresenta
elementos elementos elementos elementos

geoldgicos que
sao ensinados
em todos

0s niveis de
educacgao

oS elementos
geoldgicos do
local

oS elementos
geoldgicos do
local

L. Diversidade Geologica (Somente PUE)
Existe apenas Ha 2 tipos de Ha 3 tipos de Mais de 3 tipos
1 tipo de elementos da elementos da de elementos da
elemento da geodiversidade geodiversidade geodiversidade
geodiversidade no local no local ocorrem no local
no local (mineralégico,
paleontoldgico,
geomorfoldgico
etc.)
K. Potencial Interpretativo (Somente PUT)
Os elementos O publico O publico O local
geoldgicos sao necessita necessita apresenta
compreendidos de vasto de algum elementos
apenas por conhecimento conhecimento geologicos de
especialistas geoldgico geoldgico forma muito
prévio para prévio para clara e relevante
compreender compreender para todos os

tipos de publico

. Contexto socioeconémico (Somente PUT)

O local esta
situado em
municipio com
renda familiar
inferior a
nacional

O local esta
situado em
municipio com
renda familiar
semelhante a
nacional

O local esta
situado em
municipio com
renda familiar
superior a
nacional

O local esta
situado em
municipio com
renda familiar no
minimo o dobro
da nacional

M. Proximidade a areas recreacionais (Somente PUT)

Local situado a
menos de 20 km
de uma area de
lazer ou atracao
turistica

Local situado a
menos de 5 km
de uma area de
lazer ou atragao

turistica

Local situado a

menos de 5 km

de uma area de
lazer ou atracao
turistica

Local situado a
menos de 5 km
de uma area de
lazer ou atracao
turistica

Fonte: Adaptado de Brilha (2016)
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