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Nem todos sao chamados a trabalhar de forma direta na politica, mas
no seio da sociedade floresce uma variedade inumeravel de
associagoes que intervém em prol do bem comum, defendendo o meio
ambiente natural e urbano. Por exemplo, preocupam-se com um lugar
publico (um edificio, uma fonte, um monumento abandonado, uma
paisagem, uma praga) para proteger, sanar, melhorar ou embelezar
algo que é de todos. Ao seu redor, desenvolvem-se ou recuperam-se
vinculos, fazendo surgir um novo tecido social local. Assim, uma
comunidade liberta-se da indiferenca consumista. Isto significa
também cultivar uma identidade comum, uma histdria que se conserva
e transmite. Desta forma cuida-se do mundo e da qualidade de vida
dos mais pobres, com um sentido de solidariedade que €, ao mesmo
tempo, consciéncia de habitar numa casa comum que Deus nos
confiou. Estas agbes comunitarias, quando exprimem um amor que se
doa, podem transformar-se em experiéncias espirituais intensas
(PAPA FRANCISCO, 2015).






RESUMO

Este trabalho faz uso da geoconservacdo como forma de protecéo, valorizagao
e divulgacdo do patriménio geolégico da Formacao Irati, Permiano da Bacia do
Parana, no distrito de Assisténcia, municipio de Rio Claro (SP). O método utilizado é
baseado nas estratégias de geoconservagdo, que envolvem: inventariagao,
quantificagéo, classificagdo, conservagao, valorizagado/divulgagédo e monitorizagao.
Como resultado da inventariagéo, foi elaborada a caracterizagéo geral e geoldgica da
area de estudo. A partir da quantificagao dos valores do patriménio geoldgico, a area
de estudo foi classificada como um geossitio de relevancia internacional/nacional. Na
etapa de classificacao, foi identificado o arcabouco juridico que deve ser utilizado para
a protecao legal da area. Como forma de conservagao, foi proposta a visitagéo
controlada do geossitio. As estratégias de valorizacdo e divulgagao propostas
incluem: a criagdo de um parque geoldgico, a caracterizacdo do publico-alvo, a
elaboracdo de materiais interpretativos e roteiros geoturisticos e a confecgdo de
réplicas de fésseis. A estratégia de monitorizagao proposta prevé vistorias periddicas
para avaliar o grau de degradacdo do geossitio. A aplicagdo das estratégias de
geoconservacgao aqui indicadas deve produzir efeitos positivos para a sociedade,
como: o fomento do geoturismo; a criagcdo de um equipamento de estudo, pesquisa e
lazer; a protegao fisica do patrimdnio geoldgico, e a disseminagdo do conhecimento
sobre a geodiversidade.

Palavras-chave: Geoconservacao. Geodiversidade. Geossitio. Formacgao Irati.






ABSTRACT

This work uses geoconservation as a tool for the protection, valuing and
disclosure of the Irati Formation geoheritage, Permian of the Parana Basin, at the
district of Assisténcia, city of Rio Claro (SP). The method used was based on
geoconservation strategies, which include: inventory, evaluation, classification,
conservation, valuing/disclosure and monitoring. As the result of the inventory, the
basic and geological characterization of the study area was made. As to the evaluation
of the geoheritage’s value, it is calculated that the study area has international/nacional
significance. The juridical framework used for the legal protection of the study area was
identified during the classification phase. As a mean of conservation, it is suggested
that the geosite must have limited visitation. The valuing/disclosure strategies include:
the creation of a geological park, the description of the diferent visitor types, the
production of interpretative provision, the creation of geoturistic routes, and the making
of fossil replicates. The monitoring phase includes periodic inspections of the geosite
pro evalue the site’s degradation. The use of the geoconservation strategies, as
proposed, will bring positive effects to the society, as: the promotion of geoturism, a
cration of a study, research and leisure equipment, the physical protection of Irati’s
Formation geoheritage and the spread of the knowledge of the concept geodiversity.

Keywords: Geoconservation. Geodiversity.Geosite. Irati Formation.
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1 INTRODUGAO

A geoconservagao é uma tematica cuja importancia vem sendo amplamente
reconhecida desde o inicio do século XXI (MANTESSO-NETO, 2010). As primeiras
iniciativas neste sentido tiveram inicio na Europa dos anos 1960, ganhando forca a
partir da década de 1980 (HENRIQUES et al., 2011). No Brasil, as a¢des relacionadas
a valorizagao e divulgagao da geoconservagcao encontram-se em elevada ascensao,
apesar dos inumeros desafios (FUEZI, 2010; OLIVEIRA, 2014).

Sharples (2002) define geoconservacdo como a conservagdo da
geodiversidade pelo seu valor intrinseco, ecoldgico e geopatrimonial.

Geodiversidade, por sua vez, foi definido por Stanley (2000, p. 15) como:

Geodiversidade ¢é o resultado de processos interativos dindmicos, que
envolvem a paisagem, fauna, flora e as culturas humanas, que ditaram
os locais onde as pessoas se fixaram e desenvolveram aldeias, vilas,
cidades, industrias, estradas e a forma como os recursos foram
utilizados.

Outro conceito relevante neste trabalho € o termo geossitio, definido por Brilha
(2005) como a ocorréncia de um ou mais elementos da geodiversidade, bem
delimitado geograficamente e que apresente valor singular do ponto de vista cientifico,
pedagdgico, cultural, turistico, ou outro.

A geoconservagao é amparada nacional e internacionalmente por uma série de
instrumentos juridicos. A Lei Federal n® 9.985, de 18 de julho de 2000, se destaca por
instituir o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo — SNUC e estabelecer
critérios e normas para a criagao, implantacao e gestao de areas naturais preservadas
(PEREIRA, RICARDO FRAGA; BRILHA; MARTINEZ, 2008).

Entre os objetivos do SNUC destacam-se: “proteger as caracteristicas
relevantes de natureza geoldgica, geomorfoldgica, espeleoldgica, arqueoldgica,
paleontoldgica e cultural”; “(...) proporcionar meios e incentivos para atividades de
pesquisa cientifica, estudos e monitoramento ambiental”’; e “favorecer condigdes e
promover a educacgao e interpretacdo ambiental, a recreagdo em contato com a
natureza e o turismo ecolégico” (art. 4, incisos VII, X e XII).

A Formacéao Irati € uma unidade sedimentar permiana, geologicamente situada
no dominio do Grupo Passa Dois da Bacia Sedimentar do Parana. A unidade é

constituida, essencialmente, por folhelhos e dolomitos. E considerada um marco
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estratigrafico (uma camada guia) devido ao conteudo fossilifero, homogeneidade
litolégica e persisténcia lateral (AMARAL, 1971; HACHIRO, 1996).

Um exemplo concreto de conservagao da geodiversidade ocorreu no sitio
paleontolégico da mina de Santa Rosa de Viterbo. Em 2007, um Auto de Interdi¢cao
do DNPM garantiu que uma area de ocorréncia de belos exemplares de estromatolitos
na pedreira fosse interditada. A lavra no restante da mina nao foi prejudicada e a
empresa responsavel ainda contribuiu com a implementacdo de melhorias de
infraestrutura para os visitantes do local (GESICKI; SANTUCCI, 2011).

1.1 Justificativa

Martins Neto e Ramalho (2010) afirmam que a Formacao Irati se transformou em
uma unidade geoldgica notavel no mundo paleontoldgico, pela presenca de
fosseis do réptil Stereosternum tumidum, similar a Mesosaurus tenuidens do sul
da Africa, apoiando a hipétese da deriva continental, concebida por Alfred
Wegener em 1915. Sobre uma pedreira abandonada de calcario dolomitico da
Formacao Irati, pertencente a empresa Partecal Partezani Calcarios Ltda., os

autores colocam:

No caso especifico do quildmetro quadrado apontado nesse trabalho,
por que nao tomba-lo como patrimbénio cientifico, ja que
economicamente foi abandonado? Por que entulha-lo apés anos de
contribuicao financeira as empresas e cientifica aos pesquisadores e
alunos? Por que néo tal transforma-lo, apds limpo, em um parque
cientifico, uma verdadeira escola a céu aberto ao invés de um lixado?
Esse quildbmetro quadrado pode nao ter mais interesse econdmico,
mas cientifico certamente o tem. Nao se podem tombar todas as
frentes de trabalho extrativistas, mas que tal comecar por esta?
(MARTINS NETO; RAMALHO, 2010, p. 41).

Dada a necessidade de preservacédo e divulgacdo da geodiversidade e a
relevancia do patrimonio geolégico da Formacao Irati no municipio de Rio Claro (SP),
este trabalho pretende fornecer subsidios a geoconservagéao da Formacao Irati.

Destaca-se, aqui, o apoio da Secretaria de Planejamento, Desenvolvimento e
Meio Ambiente (SEPLADEMA) do municipio de Rio Claro, empregando esforgos para
a preservagao e divulgagado do patriménio geoldgico da Formacgao Irati na regiéo.
Também contribuiu para este trabalho a empresa Partecal Partezani Calcarios Ltda.,

com o fornecimento de informagdes, participacdo em reunides e visitas a area.
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1.2 Objetivos

A partir do panorama apresentado, o objetivo deste trabalho & fornecer
subsidios e analisar a implantacdo de um parque geologico, como forma de
recuperacao de uma pedreira de calcario dolomitico da Formacéo Irati, no distrito de
Assisténcia (Rio Claro — SP).

Como objetivos especificos podem ser colocados:

a) Caracterizar o meio fisico e a geodiversidade da area de estudo;

b) Avaliar estratégias de geoconservagao para a Formagao Irati, e

c) Elaborar diretrizes para a gestao geoturistica da area recuperada.

1.3 Area de Estudo

A area de estudo esta situada no distrito de Assisténcia, municipio de Rio Claro,
estado de Sao Paulo. O local esta situado a poucos metros da rodovia Fausto

Santomauro (SP-127), principal ligacéo entre Rio Claro e Piracicaba (Figura 1).
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Figura 1 - Localizag&o geografica da area de estudo
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O terreno possui 100.000 m?, divididos em 50.000 m? de Area de Reserva Legal
(ARL) e 10.000 m? de Area de Preservacdo Permanente (APP), correspondente a
faixa de 30 m marginal aos Cérregos Santa Cruz e Assisténcia, no limite sudeste da

area (Figura 2).
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Figura 2 — Imagem aérea, configuragao e ocupacgao da area de estudo

233700 233800

Fonte: Google Earth (2014)

Atualmente, o terreno é de propriedade da Partecal Partezani Calcarios Ltda.,
que pretende extrair calcario dolomitico no local. A lavra esta cadastrada no
Departamento Nacional de Pesquisa Mineral (DNPM), sob o numero 820.887/2015
(antigo 820.588/2014), atualmente na fase de Requerimento de Licenciamento.

A empresa aguarda autorizagdo da Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental (CETESB) para o inicio da operagao mineraria.

ApOs a lavra, a area devera ser concedida a Prefeitura Municipal de Rio Claro
para a implantagdo de um parque geoldgico, conforme descrito na secao de
resultados deste trabalho.

s
H
H
H
2
2




32

2 MATERIAIS E METODOS

A descricdo dos materiais e métodos apresentada a seguir esta dividida em
trés fases: levantamento dos dados; tratamento dos dados, e definicao das estratégias
de geoconservagdo. Cada fase estd subdividida em etapas organizadas

cronologicamente conforme o fluxograma da Figura 3.

Figura 3 — Fluxograma de fases, etapas e produtos de trabalho

Levantamento do material cartografico
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Com excecgao da etapa de campo, todos os procedimentos 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
Universidade Estadual Paulista (UNESP), Campus de Rio Claro.

2.1 Levantamento de dados

A etapa de levantamento de dados consistiu na revisdo bibliografica e
composicao da fundamentacgao tedrica necessaria a embasar o estudo, aquisicao de
material cartografico e de sensoriamento remoto e trabalhos de campo.

O escopo da revisao bibliografica compreendeu duas grandes tematicas: a
geodiversidade (lato sensu) e os aspectos do meio fisico da Bacia do Parana e da
Formacéao Irati — contexto geoldgico da area de interesse. O material bibliografico
consultado foi composto por teses, livros, artigos cientificos, mapas topograficos,
mapas tematicos, descricbes geologicas, descricdes de roteiros geoldgicos,
comunicagdes pessoais e outros recursos audiovisuais.

Palavras-chave referentes as tematicas do estudo foram selecionadas para a
pesquisa da bibliografia. Entre as expressdes mais relevantes, podem ser citadas:
geodiversidade; geoconservagao; patriménio geoldgico; sitio geoldgico; geoturismo;
gestao territorial; Rio Claro; Calcario Irati; Mesosauridae; Formacao lIrati; Membro
Assisténcia; Bacia do Parana; Gondwana, e Permiano. Estes termos foram buscados
junto as bases de dados, como o Portal de Peridédicos da Capes, a Scientific Eletronic
Library Online (Scielo), o GeoScienceWorld, o portal GeoDados, o portal GeoRef, a
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD) e as biblioteca digitais de
teses e dissertagbes das principais universidades brasileiras (UNESP, USP, UFRJ,
UFMG).

Como material cartografico e de sensoriamento remoto, foram utilizadas as
bases cartograficas do Plano Cartografico do Estado de S&o Paulo (1979), folhas
066/090 e 067/090 em escala 1:10.000 (detalhe); Carta de Mapeamento
Planialtimétrico (2013) do Sitio Sdo Joao (area de estudo) em escala 1:1.000 (ultra
detalhe); imagens Landsat 2014 do software Google Earth com 15 m por pixel de
resolugao; e fotografias aéreas do Distrito de Assisténcia de levantamentos referentes
aos anos de: 1962 (1:25.000), 1965 (1:60.000), 1972 (1:25.000), 1978 (1:35.000) e
1995 (1:25.000).



34

As etapas de revisado bibliografica e consulta ao material cartografico e de
sensoriamento remoto foram desenvolvidas desde o inicio do trabalho de pesquisa,
possibilitando a definicdo dos objetivos, justificativas e métodos de trabalho. A
consulta a estes materiais prosseguiu até a fase final de redagdo do estudo. As
informacgdes nao descritas na bibliografia e necessarias a realizagao do trabalho foram
obtidas durante os trabalhos de campo.

Foram realizadas diversas visitas de campo durante o desenvolvimento do
estudo, com o objetivo de coletar informacdes sobre o meio fisico, os valores da
geodiversidade e a aplicagao de estratégias de geoconservacgao. Os locais visitados
foram:

e Area de estudo;

e Area correlata de mineragdo de calcario que recebe a visita de estudantes,

proxima a area de estudo;

e Parque do Varvito em Itu — SP, e

e Area urbana do municipio de Rio Claro.

Para a caracterizacdo do meio fisico, o método aplicado no trabalho de campo
foi adaptado a partir do escopo da disciplina Mapeamento Geoldgico de Areas
Sedimentares, ministrada junto ao curso de Geologia do IGCE da UNESP. Os
procedimentos adotados incluiram revisao bibliografica, identificacdo e descricao de
feicbes sedimentoldgicas, estruturais e estratigraficas, e confec¢cao de mapas, segoes,
perfis e relatério (IGCE, 2013)

Adicionalmente, foram reunidas informag¢des de caracterizagao do patrimonio
geoldgico, para a identificagdo e quantificagdo do seu valor geopatrimonial. Para a
coleta de dados sobre os valores da Formacdo Irati e as estratégias de
geoconservagao, foram utilizados os métodos de inventariagdo do patrimdnio
geoldgico, conforme definidos por Brilha (2005). A definigdo do publico-alvo foi
realizada a partir de dados de visitantes em uma frente de lavra ativa da pedreira
Partecal e cedidos pela empresa, além da realizacdo de entrevistas com dois
docentes, um de escola particular de Campinas acompanhando alunos de quinto ano
e de um professor do curso de Geologia da Universidade Estadual do Rio de Janeiro.
Como produto da fase de levantamento bibliografico, foi criado um banco de dados

referentes a Formacao Irati e a tematica da geoconservacgao.
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2.2 Tratamento dos dados

O material bibliografico coletado foi arquivado, organizado e tratado com o
auxilio da ferramenta de banco de dados do software Mendeley Desktop 1.14. Desta
forma, as referéncias foram classificadas e disponibilizadas para consulta durante
toda a duragao do trabalho de forma integrada.

Os dados coletados durante as etapas de campo foram organizados em tabelas
criadas com o auxilio do software Microsoft Office Excel 2013. Esquemas e ilustracoes
das observagdes de campo, bem como o tratamento digital das fotografias, foram
elaborados a partir dos softwares Adobe Lightroom 5.3 e Adobe lllustrator CS6.

O material cartografico e de sensoriamento remoto foi vetorizado e tratado a
partir do uso integrado dos softwares ArcGIS 10.1 e Corel Draw X7. Os mapas e as
imagens criados nesta fase de trabalho serviram como produtos auxiliares na
interpretacao e integracdo dos dados. Como produtos, foram gerados o mosaico de
imagens aéreas da area de estudo e o mapa geolégico do Sitio Sdo Jodo na escala
1:30.000.

2.3 Definicao das estratégias de geoconservagao

Como forma de sistematizar e concretizar a pratica da geoconservagao, foi
aplicado o método de Brilha (2005), que consiste em uma série de tarefas que sao
agrupadas em seis etapas sequenciais:

1. Inventariagao
. Quantificagao
. Classificacao
. Conservacgéao

. Valorizagao/Divulgagao

o o~ WODN

. Monitorizacao

As estratégias de geoconservagcao foram planejadas, levando-se em
consideragao as caracteristicas e particularidades dos meios natural e antropico. A
proposta de aplicagdo do método de Brilha (2005) na éarea de estudo esta

representada no fluxograma da
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Figura 4, descrita a seguir.

Figura 4 - Fluxograma relacionando as varias fases de implementagao de

uma estratégia de geoconservagao em areas limitadas
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Fonte: Brilha (2005)
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A seta 1 significa que os geossitios que ndo sao objeto de classificagcdo devem
ser contemplados pela estratégia numa fase posterior. A seta 2 significa que os
geossitios de alta vulnerabilidade podem ser submetidos a estratégias de valorizagéo

e divulgacéo se tiverem sido eliminados os riscos de degradagao ou perda.

2.3.1 Inventariagao

A inventariacao é a etapa de caracterizagao basica do geossitio. Informacdes
dos aspectos fisicos e do contexto geografico da regido onde o geossitio esta
localizado foram levantadas em pesquisa bibliografica e em consulta aos
responsaveis pela area. Adicionalmente, realizou-se um levantamento de campo para
a coleta de dados do meio fisico, contemplando os seguintes aspectos:

e Localizagao e acesso ao geossitio;

e Condicoes e dimensbes do local;

e Regime de propriedade;

e Elementos de interesse da geodiversidade;

e Caracterizagao do meio fisico, e

e Levantamento fotografico.

As informagdes levantadas durante o processo de inventariagdo de um
geossitio devem constar no documento de proposigao do local como um sitio de

geoconservagao.

2.3.2 Quantificagao

O processo de quantificagdo visa estabelecer o valor ou a relevancia do
geossitio, justificando sua conservagao e formando uma base de comparagao entre
outros exemplares do patriménio geoldgico. Para uma analise criteriosa e objetiva da
relevancia de um geossitio, utilizou-se o método proposto por Ribeiro et al. (2013), o
qual foi adaptado do método de Brilha (2005) com vistas a quantificagéo do patriménio
geoldgico da regido de Rio Claro.

Foram estabelecidos 22 critérios classificados em Valor Intrinseco (A1-A9), Uso
Potencial (B1-B7) e Necessidade de Protecao (C1-C6). Os critérios sao quantificados
numa escala de 1 a 5, a depender das caracteristicas do geossitio quantificado. Os

critérios e seus valores séo apresentados no quadro 1.
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Quadro 1 - Critérios e valores de quantificacdo de geossitios para a regiao de Rio Claro

A. CRITERIOS INTRINSECOS AO GEOSSITIO

A1 -
Abundancia/raridade

5 - S6 existe um exemplo na area de analise; 4 - Existem 2-4 exemplos; 3 -
Existem 5-10 exemplos; 2 - Existem 11-20 exemplos; 1 - Existem mais de 20
exemplos.

A.2 - Extensao (m?)

5 - Superior a 1.000.000; 4 — 100.000 a 1.000.000; 3 — 10.000 a 100.000; 2 -
1.000 a 10.000; 1 - Menor que 1.000.

A.3 - Grau de
conhecimento
cientifico

5 - Mais de uma tese de doutoramento/mestrado e mais de um artigo
publicado em revista internacional; 4 - Pelo menos uma tese de
doutoramento/mestrado ou mais de um artigo publicado em revista
internacional ou mais de cinco artigos publicados em revistas nacionais; 3 -
Pelo menos um artigo publicado em revista internacional ou quatro artigos
publicados em revistas nacionais; 2 - Algumas notas breves publicadas em
revistas nacionais ou um artigo publicado em revistas regionais/locais; 1 - Ndo
existem trabalhos publicados.

A.4 - Utilidade como
modelo para ilustrar
processos geologicos

5 - Publico geral; 3 - Publico com algum conhecimento geoldgico; 2 - Publico
com formacao geoldgica; 1 - Publico com formacéo geolégica e com
especializacdo em determinado conteudo geoldgico

A.5 - Diversidade de
elementos de
interesse presentes

5 - Cinco ou mais tipos de interesse; 4 - Quatro tipos de interesse; 3 - Trés
tipos de interesse; 2 - Dois tipos de interesse; 1- Um tipo de interesse.

A.6 - Local-tipo

5 - E reconhecido como um local-tipo na area em anélise; 3 - E reconhecido
como local-tipo secundario; 1 - Nao é reconhecido como local-tipo.

A.7 - Associagdao com
elementos de indole
cultural

5 - Existem no local ou nas suas imediacbes evidéncias de interesse
arqueolégico e de outros tipos; 4 - Existem evidéncias arqueoldgicas e de
algum outro tipo; 3 - Existem vestigios arqueoldgicos; 2 - Existem elementos
de interesse nao arqueologico; 1 - Nao existem outros elementos de interesse.

A.8 - Associagdao com
outros elementos do
meio natural

5 - Fauna e/ou flora ameagada de extingdo, conforme listas oficiais das
espécies em risco; 4 - Rota migratéria de espécies da fauna; 3 - Flora situada
em Area de Preservagdo Permanente; 2 - Flora primaria ou em estagio
avancado de regeneracao; 1 - Auséncia de outros elementos naturais de
interesse.

A.9 - Estado de
conservagao

5 - Perfeitamente conservado, sem evidéncias de deterioragdo; 4 - Alguma
deterioragao; 3 - Existem escavagdes, acumulagdes ou construgdes mas que
nao impedem a observagao das suas caracteristicas essenciais; 2 -
Existem numerosas escavagdes, acumulacbes ou construcbes que
deterioram as caracteristicas de interesse do geossitio; 1 - Fortemente
deteriorado.

B. CRITERIOS RELACIONADOS COM O USO DO GEOSSITIO

B.1 - Possibilidade de
realizar atividades

5 - E possivel realizar atividades cientificas e pedagdgicas; 3 - E possivel
realizar atividades cientificas ou pedagdgicas; 1 - E possivel realizar outros
tipos de atividades.

B.2 - Condigoes de
observagao

5 - Facilmente observavel na integridade; 3 - Com elementos exdgenos que
dificultam a observagéo de alguns conteudos do geossitio; 2 - Com elementos
exdgenos que dificultam a observagao dos principais conteudos do geossitio;
1 - Com elementos exdgenos que impedem a observacao dos principais
conteudos do geossitio.

B.3 - Possibilidade de
colheita de objetos
geoloégicos

5 - E possivel a colheita de rochas, fésseis e minerais sem danificar o
geossitio; 4 - E possivel a colheita de rochas ou de fésseis ou de minerais sem
danificar o geossitio; 3 - E possivel a colheita de algum tipo de objeto embora
com restricdes; 2 - E possivel a colheita de algum tipo de objeto embora
prejudicando o geossitio; 1 - Nao se podem recolher amostras.
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B.4 - Acessibilidade

5 - Acesso direto a partir de estradas nacionais; 4 - Acesso a partir de estradas
secundarias; 3 - Acesso a partir de caminhos nao asfaltados mas facilmente
transitaveis por veiculos automéveis; 2 - O geossitio localiza-se a menos de 1
km de algum caminho utilizavel por veiculos automoéveis; 1 - O geossitio
localiza-se a mais de 1 km de algum caminho utilizavel por veiculos
automoveis.

B.5 - Infraestrutura
logistica

5 - Alojamento e restaurante para grupos de 50 pessoas a menos de 15 km;
4 - Existe uma povoagao com menos de 10 000 habitantes, com oferta
hoteleira limitada, a menos de 5 km; 3 - Alojamento e restaurante para grupos
de 50 pessoas a menos de 50 km; 2 - Alojamento e restaurante para grupos
de 50 pessoas a menos de 100 km; 1 - Alojamento e restaurante para grupos
de até 25 pessoas a menos de 50 km.

B.6 - Densidade de
Povoacgéo

5 - Mais de 1.500.000 habitantes em um raio de25 km; 4 - Entre 500.000 e
1.500.000 habitantes em um raio de 25 km; 3 - Entre 150.000 e 500.000
habitantes em um raio de 25 km; 2 - Entre 50.000 e 150.000 habitantes em
um raio de 25 km; 1 - Menos de 50.000 habitantes em um raio de 25 km.

B.7 - Condicoes
socioeconomicas

5 - Municipios com elevados indices de riqueza e bons indicadores sociais; 4
- Municipios que apresentam bons niveis de riqueza que nao se refletem nos
indicadores sociais; 3 - Municipios com nivel de riqueza baixo, mas com bons
indicadores nas dimensdes escolaridade longevidade; 2 - Municipios que
apresentam baixos niveis de riqueza e niveis intermediarios de longevidade
e/ou escolaridade; 1 - Municipios tradicionalmente pobres, caracterizados por
baixos niveis de riqueza municipal, longevidade e escolaridade.

C. CRITERIOS RELACIONADOS COM A NECESSIDADE DE PROTECAO DO GEOSSITIO

C.1 - Proximidade a
zonas potencialmente
degradadoras

5 - Geossitio situado a menos de 500 m de uma atividade potencialmente
degradadora; 3 - Geossitio situado a menos de 1 km de uma atividade
potencialmente degradadora; 2 - Geossitio situado a menos de 2 km de uma
atividade potencialmente degradadora; 1 - Geossitio situado a menos de 5 km
de uma atividade potencialmente degradadora.

C.2 - Regime de
protecao

5 - Geossitio situado em area sem regime de protecdo e sem controle de
acesso; 3 - Geossitio situado em area sem regime de prote¢do e com controle
de acesso; 2 - Geossitio situado em area com regime de protegcdo e sem
controle de acesso; 1 - Geossitio situado em area com regime de protecao e
com controle de acesso.

C.3 - Interesse para a
exploragao mineral

5 - O Geossitio encontra-se em uma zona sem nenhum tipo de interesse
mineiro (Area Livre); 4 - O geossitio encontra-se em uma zona com indices
mineiros de interesse (Pedido de Pesquisa); 3 - O Geossitio encontra-se em
uma zona com reservas importantes de materiais, embora nao esteja prevista
sua exploragéo imediata (Licenciamento/Requerimento - SMA/SP e DNPM);
2 - O Geossitio encontra-se em uma zona com reservas importantes de
materiais na qual é permitida sua exploragao (Licenciado/Concedido); 1 -
Geossitio encontra-se em uma zona com grande interesse mineiro e com
concesséo de lavra ativa (Operagéo/Portaria de Lavra).

C.4 - Valor dos
terrenos (reais/m?)

5 - Menor que 5; 4 -5a500; 3-501a2.000; 2 -2.001a5.000; 1 - Maior que
5.000.

C.5 - Regime de
propriedade

5 - Terreno predominantemente pertencente ao Estado; 4 - Terreno
predominantemente de propriedade municipal; 3 - Terreno parcialmente
publico e privado; 2 - Terreno privado pertencente a um so proprietario; 1 -
Terreno privado pertencente a varios proprietarios.

C.6 - Vulnerabilidade

5 - Possibilidade de deterioragdo de todos os conteudos por atividade
antrépica ou natural; 4 - Grandes estruturas geoldgicas ou sucessdes
estratigraficas de dimensbes quilométricas que, embora possam degradar-se
por grandes intervengdes humanas, a sua destruicdo € pouco provavel; 3 -
Possibilidade de deterioragdo de conteudos principais por atividade antrépica
ou natural; 2 - Possibilidade de deterioragdo de conteudos secundarios por
atividade antrépica ou natural; 1 - Sem possibilidade de deterioragdo por
atividade antrépica ou natural.

Fonte: Adaptado de Ribeiro et al. (2013)
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A quantificagdo é dada pelo valor final (Q), determinado pela média simples ou
ponderada da soma de cada classe de critério. Quanto maior o valor de Q, maior é a
relevancia do geossitio e, por conseguinte, maior a necessidade de protegao.

Segundo Brilha (2005), o método também permite avaliar o ambito do geossitio
em regional/local ou internacional/nacional. Sao classificados como de ambito
internacional/nacional, os geossitios cujos critérios atendam aos seguintes valores:

e A123

e A324

e A6=3

e AO23

e B123

e B223

O calculo da Relevancia (Q) do geossitio é feito a partir das seguintes

expressoes:
Ambito Internacional/nacional Q=(2A+B +1,5C)/3
Ambito Regional/local Q=(A+B+C)3

2.3.3 Classificagao

A classificagdo de um geossitio se refere ao enquadramento legal que pode ser
aplicado a conservagao do patrimdnio geoldgico. Pela legislagao brasileira, é possivel
classificar um geossitio em diferentes niveis de prote¢cao, sendo necessario priorizar
aquele que se mostrar mais eficiente em cada caso particular.

A correta classificagao do patriménio geoldgico foi realizada a partir do estudo
da legislacdo em ambito municipal, estadual e federal. Para a classificagdo, foram
consideradas as informagbes levantadas durante as etapas de inventariagdo e
quantificacao da area, que bem justifiquem a adog¢ao de um regime de conservacao.

A classificagao do patriménio geoldgico também compreende a identificagdo de

pessoas ou instituicdes interessadas em apoiar a conservagao do geossitio.
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2.3.4 Conservagao

A etapa de conservacdo tem como objetivo preservar o geossitio contra a
degradagéao, assegurando, ao mesmo tempo, a acessibilidade do publico. Entende-se
por degradacdo, a descaracterizagdo do patriménio geoldgico e a perda de seus
valores, tanto por fatores naturais quanto antrépicos. A preservacao da integridade do
geossitio deve ser garantida antes de se realizar as etapas seguintes de valorizagao
e divulgacao.

Com base nas ameacgas e valores identificados para o geossitio, foram
formuladas agbes a serem estudadas nesta etapa. As agbdes de conservagao devem
incluir:

e Controle do acesso ao geossitio;

e Criacao de barreiras contra a acao das intempéries;

¢ Protecao juridico-administrativa contra a degradagcéo ambiental da area;

e Acdes de educagdao ambiental que conscientizem o publico sobre a

necessidade de conservagao daquele patrimonio.

2.3.5 Valorizacao e divulgacao

A valorizagdo e a divulgagdo do patriménio geoldgico sao tarefas que se
complementam e estdo diretamente relacionadas. Geossitios que nao estejam
significativamente ameacgados podem ser valorizados e divulgados com o intuito de
serem visitados pelo publico.

As tarefas de valorizagdo sao acdes de informacéo e interpretacdo que vao
ajudar o publico a reconhecer o valor dos geossitios. Sdo exemplos: a produgéo de
materiais informativos/interpretativos, o estabelecimento de percursos tematicos, as
visitas guiadas, a produgao de paginas na internet ou outros conteudos de midia.

Na elaboragdo das acdes de valorizagdo e divulgagado buscou-se respeitar
quatro principios basicos da comunicagao segundo Carter (2001):

e Captar a atencao do destinatario;

e Tornar a informagao agradavel;

e Tornar a comunicacao relevante para a audiéncia, e

e Estruturar a comunicacgao.
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2.3.6 Monitorizacao

A etapa de monitorizagao consiste na adogao de estratégias para quantificar a
perda da relevancia do geossitio ao longo do tempo e garantir, 0 maximo possivel, a
manutencgéo da sua integridade. Esta etapa também inclui estudos para caracterizar
0 publico do geossitio, podendo ser realizada por meio da aplicagdo de questionarios,
realizagao de entrevistas e analise de dados estatisticos.

O estado de preservagao do geossitio deve ser comparado com as condigdes
pretéritas para se compreender a evolugdo da conservagao da area. A partir do

resultado da monitorizagao, a estratégia de geoconservagao adotada pode ser revista.
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3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

A geodiversidade € uma grande tematica que abrange uma série de outros
conceitos como: geoconservagao, patriménio geoldgico, geossitio e geoturismo.
Neste capitulo é feita a abordagem das definicdes e do atual estado da arte da

geodiversidade e temas afins.
3.1 Geodiversidade

O termo geodiversidade foi primeiramente empregado na década de 1990,
portanto ainda é recente na literatura cientifica. Um dos primeiros registros da
utilizacao deste conceito ocorreu no ano de 1993, durante a realizagao da Conferéncia
de Malvern sobre Conservacao Geologica e Paisagistica no Reino Unido (BRILHA,
2005). Gray (2005) comenta o pioneirismo na utilizagdo da expressao em artigos de
pesquisadores australianos como Dixon et al. (1997) e Sharples (1993). Para Gray
(2004), o conceito surgiu da necessidade de descrever a variedade do meio abibtico
- um contraponto ao termo biodiversidade.

Por se tratar de um conceito novo, sua definicdo ainda € discutida por
especialistas. Stanley (2000) relaciona a geodiversidade ao uso e ocupagéao do solo,
conferindo um carater pragmatico a definicdo. Nieto (2001), Bruschi (2007) e outros
ddo grande énfase a relacdo do meio fisico com o meio bidtico/antrépico,
empregando-lhe um sentido amplo e integrador. Outros como Johansson, Andersen
e Alapassi (1999), e Gray (2004) seguem o caminho oposto, descrevendo a
geodiversidade do ponto de vista abidtico, predominantemente.

O quadro 2 apresenta as principais definicbes para o termo geodiversidade.



44

Quadro 2 - Diferentes definicbes para o termo geodiversidade

(JOHANSSON;
ANDERSEN;
ALAPASSI,
1999)

(STANLEY,
2000)

(NIETO, 2001)

(GRAY, 2004)

(BRUSCHI,
2007)

(CPRM, 2006)

Royal Society
for Nature
Conservation

Geodiversidade é a diversidade de rochas, depésitos, formas de terreno e
processos geoldgicos que formam as paisagens.

Geodiversidade é o resultado de processos interativos dinamicos, que
envolvem a paisagem, fauna, flora e as culturas humanas, que ditaram os
locais onde as pessoas se fixaram e desenvolveram aldeias, vilas, cidades,
industrias, estradas e a forma como os recursos foram utilizados.

Geodiversidade é o nimero e a variedade de estruturas (sedimentares,
tectonicas, geomorfoldgicas, hidrogeoldgicas e petrolégicas) e de materiais
geoldgicos (minerais, rochas, fésseis e solos) que constituem o substrato
fisico natural de uma regido, sobre o qual assenta a atividade organica,
incluindo a antropica.

Geodiversidade é a variedade de aspetos geoldgicos (fésseis, rochas e
minerais), geomorfoldgicos (geoformas e processos) e do solo, incluindo
suas assembleias, relacdes, propriedades, interpretacdes e sistemas.

Geodiversidade é a gama de ambientes geol6gicos que constitui a base e
0 substrato para a biodiversidade e os ecossistemas.

Geodiversidade é o estudo da natureza abidtica (meio fisico) constituida
por uma variedade de ambientes, composicdo, fenbmenos e processos
geoldgicos que dao origem as paisagens, rochas, minerais, aguas, fésseis,
solos, clima e outros depédsitos superficiais que propiciam o
desenvolvimento da vida na Terra, tendo como valores intrinsecos o
cultural, o estético, o econébmico, o educativo e o turistico.

A Geodiversidade consiste na variedade de ambientes geoldgicos,
fenbmenos e processos ativos que dao origem a paisagens, rochas,
minerais, fésseis, solos e outros depdsitos superficiais que sdo o suporte
para a vida na Terra.

Fonte: Produzido pelo autor

No presente trabalho € adotada a definicdo de Stanley (2000), devido a sua

forte relacdo com a ocupacdo humana e a gestao dos recursos naturais. Segundo o

autor:

Geodiversidade € o resultado de processos interativos dinadmicos, que
envolvem a paisagem, fauna, flora e as culturas humanas, que ditaram
os locais onde as pessoas se fixaram e desenvolveram aldeias, vilas,
cidades, industrias, estradas e a forma como os recursos foram
utilizados (STANLEY, 2000, p. 15).
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A partir do inicio do século XXI, o termo geodiversidade comecga a se consolidar
e aparecer com mais frequéncia na literatura cientifica internacional (GRAY, 2008). O
autor classifica o conceito de geodiversidade como um paradigma devido ao seu
status teorético/conceitual e histérico de uso. Henriques et al. (2011) classificam
geodiversidade como um novo dominio cientifico, o que contribui para o aumento do

conhecimento cientifico como um todo.

3.1.1 Valores da Geodiversidade

Segundo Brilha (2005), ndo seria possivel conservar toda geodiversidade
existente. Deve-se priorizar, portanto, aqueles elementos que apresentam valores
associados significativos. Quanto mais elevado o valor de um geossitio, mais bem
justificada sera sua conservacgéo.

A partir deste principio, surgiram diversos métodos de quantificagdo do valor
da geodiversidade. Os métodos de analise dos valores do patriménio geoldgico tém
por objetivo reduzir a subjetividade do observador. Gray (2004) dedica um capitulo de
sua obra a descrever os valores da geodiversidade. O autor separa os valores em seis
categorias:

a) Valor intrinseco;

b) Valor cultural;

c) Valor estético;

d) Valor econbémico;

e) Valor funcional, e

f) Valor cientifico/educativo.

a) Valor intrinseco

O valor intrinseco se refere a concepgao ética de que a geodiversidade possui
valor pela sua propria existéncia e ndo pelo seu valor utilitario. Todos os elementos

da geodiversidade possuem valor intrinseco, independente do julgamento humano.
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b) Valor cultural

O significado que uma sociedade ou cultura atribui ao patriménio geolégico
constitui seu valor cultural. Segundo Brilha (2005), o valor cultural advém de uma forte
interdependéncia entre o desenvolvimento social, cultural e/ou religioso e o meio fisico
qgue o rodeia. Como exemplos, podem ser citados: valor histoérico, valor folclorico, valor
espiritual, valor de pertencimento, valor arqueolégico/histérico, valor de uso da

imagem, entre outros.

c) Valor estético

O valor estético da geodiversidade € atribuido pelo apelo visual do meio fisico
em todas as escalas (de um pequeno lago a uma cadeia de montanhas). O valor
estético é elevado por atividades de ecoturismo e lazer que possuem os elementos
da geodiversidade como pano de fundo. Os exemplos incluem: valor cénico, valor

geoturistico, valor para o lazer, valor como inspiragao artistica, entre outros.

d) Valor econémico

O valor econémico da geodiversidade é relativo ao valor monetario associado
a um determinado bem extraido do meio fisico. De modo geral, o valor econémico do
patrimdnio geoldgico € proporcional a sua raridade na natureza ou a dificuldade de
extragcdo. Entre os exemplos estdo: combustiveis fosseis, minerais industriais, rochas

para construcao civil e fésseis.

e) Valor funcional

O valor funcional da geodiversidade decorre da contribuicdo que o patriménio
geoldgico imprime nos sistemas ambientais. Existem duas vertentes. Na primeira, os
elementos da geodiversidade ganham valor pelo seu uso utilitarista como suporte para
0 uso e ocupacao humana. Difere do valor econémico por ndo haver a necessidade
de extracdo para seu uso. Exemplos dessa modalidade: urbanizagao, agricultura e

obras de infraestrutura.
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A segunda vertente diz respeito aos processos da geodiversidade que afetam
os sistemas fisicos e ecoldgicos, ou seja, a geodiversidade como a base ou substrato
da biodiversidade. Exemplos que permitem a compreensao deste tipo de valor séo a
funcdo de filtro natural das rochas, a associagdo de uma espécie vegetal a

determinada cobertura de solo e ciclos biogeoquimicos.

f) Valor cientifico/educativo

A investigacdo de elementos do meio fisico, seja pura ou aplicada, gera
resultados que agregam valor cientifico a geodiversidade. A investigagdo de campo
também atua para conferir valor cientifico/educativo a geodiversidade. Os exemplos
compreendem: valor para descobertas cientificas, valor para compreensao de
processos naturais, valor historico da terra, valor para monitoramento ambiental e

valor para educacao ambiental.

3.1.2 Ameacas a geodiversidade

Todos os elementos da geodiversidade, independentemente da escala,
possuem fragilidades que podem ameagar sua existéncia. Brilha (2005) argumenta
gue a maior parte das ameacas a geodiversidade advém, direta ou indiretamente, de
atividades antropicas, mas Gray (2005) afirma que as ameacgas também podem estar
relacionadas a mudancas climaticas e outros fatores naturais.

Segundo Brilha (2005), a subsisténcia da espécie humana, com os atuais
padrées de vida de uma sociedade industrializada, obriga a utilizagdo da
geodiversidade e, em muitos casos, a sua destruicdo. Ha que se estabelecer um
equilibrio entre a exploracao/destruigcao do patriménio geoldgico e a sua conservacao.

Diversas atividades causam impacto na diversidade geoldgica podendo levar a
sua perda total ou parcial. Sdo exemplos: a exploragdo de recursos geoldgicos, o
desenvolvimento de grandes obras e estruturas, a gestdo de bacias hidrograficas, o
florestamento, o desmatamento e a agricultura, as atividades militares, as atividades
recreativas e turisticas e a colheita de amostras geoldgicas para fins ndo cientificos.
No caso das causas naturais, estdo as mudancas climaticas, terremotos e erupcgdes

vulcanicas.
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3.2 Geoconservagao

Na literatura internacional, a geodiversidade tem sido aplicada com maior
énfase a estudos orientados a preservacao do patrimonio natural. O estudo e a pratica
da geoconservagado decorre naturalmente da necessidade de se proteger os
exemplares do patrimdnio geologico que possuem grande valor e estdo ameagados.

Sharples (2002, p. 6) afirma que o objetivo da geoconservagao é:

Preservar a diversidade natural de significativos aspectos e processos
geoldgicos, geomorfologicos e pedoloégicos, mantendo a evolugao

natural (velocidade e intensidade) desses aspectos e processos, por
seus valores intrinsecos, ecoldgicos e patrimoniais.
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4 CARACTERIZAGAO DO MEIO FisICO

Neste capitulo foram reunidas informagdes para compor a caracterizagao do
meio fisico da area de estudo. Esses dados subsidiam a etapa de inventariagao,

reunindo descrigdes da geomorfologia, hidrologia, clima e geologia geral do geossitio.
41 Geomorfologia

Almeida (1974) divide o estado de S&o Paulo em cinco grandes provincias
geomorfolodgicas (Figura 5), sendo elas:

l. Planalto Atlantico;

[l. Provincia Costeira;

[ll. Depressao Periférica;

IV. Cuestas Basalticas, e

V. Planalto Ocidental.

Figura 5 - Divisao geomorfoldgica do estado de Sao Paulo

Fonte: Almeida (1964)
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A area de estudo esta situada na Provincia Geomorfolégica da Depressao
Periférica (lll), na zona do Médio Tieté. A provincia situa-se entre as rochas pré-
cambrianas do Planalto Atlantico e as escarpas das cuestas dos derrames basalticos
do Planalto Ocidental (Figura 6)

A Depressao Periférica possui forma de arco com, aproximadamente, 470 km
de sul a norte do estado e 90 km de largura em média. A zona Médio Tieté é
caracterizada pelo relevo suavemente ondulado, com altitudes oscilando entre 550 m
e 650 m (ALMEIDA, 1964).

Figura 6 - Secao geoldgica esquematica do Estado de Sao Paulo
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Fonte: Adaptado de Ab’Saber (1954)

O relevo regional é constituido por colinas amplas, colinas médias, morrotes
alongados e espigdes, estruturas encontradas entre as altitudes de 520 e 680 m.
Também sao encontradas formas residuais como: mesas basalticas, escarpas
festonadas e planicies aluviais (SOUSA, 2002). Ainda segundo o autor, os relevos de

morros colinosos, morros e morrotes sdo condicionados pelas intrusdes de diabasio.
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4.2 Hidrologia

A éarea de estudo esta situada na Bacia do Rio Corumbatai, uma sub bacia do
Rio Piracicaba (Figura 7). Segundo o IBGE (2010), 600 mil pessoas na regido
dependem da agua da Bacia do Rio Corumbatai. A area esta abrigada pela Unidade
de Gerenciamento de Recursos Hidricos dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai
(UGRHI 5-PCJ). Parte da area de cabeceiras da bacia é abrangida pela Area de
Protecdo Ambiental APA Corumbatai-Botucatu-Tejuba perimetro Corumbatai.

Figura 7 - Localizag&do da Bacia do Rio Corumbatai

Bacia Hidrografica
¥ do Rio Corumbatai

Estado de
Sao Paulo

Bacia Hidrografica
do Rio Piracicaba

Fonte: Pereira e Pinto (2007)

A Bacia do Rio Corumbatai é formada por quatro rios principais: Corumbatai,
Passa Cinco, Cabeca e Ribeirdo Claro. Segundo CEAPLA (2009), o Rio Corumbatai,
com extensao aproximada de 120 km, possui um desnivel total de 588 metros, desde
a nascente (Serra do Cuscuzeiro, 1058 m) até a desembocadura (Rio Piracicaba, 470
m), apresentando maiores desniveis no seu alto curso, com declividade em torno de
0,7% (Figura 8).
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Figura 8 - Secgéo topografica do Rio Corumbatai, da nascente em Analéndia, a foz no bairro
Santa Terezinha em Piracicaba
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As escarpas formadas pelas cuestas dos derrames basalticos do Planalto
Ocidental compéem um anfiteatro caracteristico do setor-ocidental da Depresséao
Periférica, onde se localizam as cabeceiras do Rio Corumbatai e alguns de seus
afluentes. Estes rios nascem nas encostas da cuesta e se deslocam para sul, indo
alimentar o Rio Piracicaba que, correndo em sentido oeste, leva suas aguas para o
Rio Tieté.

O Rio Corumbatai tem seu tragado fortemente ligado a tectonica de falhamento
pos-cretacea que afetou a regido. O rio corre preferencialmente sobre soleiras de
diabasio relacionadas aos sistemas de falhas lineares do Alto Estrutural do Pitanga
(SOARES, 1974). Regionalmente, a rede de drenagem segue as orientagdes
principais E-W (rios Piracicaba e Tieté), N-S (Rio Cabeca e partes do Rio Corumbatai)
e NW-SE (Rio Passa Cinco).

O limite sudeste da area de estudo é delimitado pelo Corrego Assisténcia, um
afluente da margem esquerda do Rio Corumbatai. O Cdrrego da Assisténcia nasce
em Santa Gertrudes, cruza o distrito de Assisténcia e desagua no limite entre o baixo
e 0 médio curso do Corumbatai, a 5 quildbmetros de Assisténcia.

Segundo Borges (2012), apos o distrito, o Corrego Assisténcia recebe uma

carga de efluentes domésticos depois de tratamento primario e ha um desagradavel
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cheiro de esgoto. O trecho até a foz no Rio Corumbatai é protegido por mata ciliar,
mas ha pastos e plantagdes nas proximidades.

De acordo com CEAPLA (2009), a intensidade de chuvas das chuvas de veréo
coincide com o término da atividade agricola. Como os campos estdo desprotegidos
de cobertura vegetal, ocorre intenso desgaste do solo e assoreamento dos cursos

d’agua.

4.3 Clima

O clima da regiao centro-leste do estado de Sao Paulo é classificado como
Cwa, de acordo com classificagao climatica de Koéeppen. Conhecido como clima
tropical de altitude, caracteriza-se por chuvas no verdo e seca no inverno, e a
temperatura média do més mais quente é superior a 22°C (CEPAGRI/UNICAMP
2012).

Na regiao da Bacia do Rio Corumbatai, as chuvas caem entre outubro e abril,
e a estiagem ocorre entre maio e setembro (Figura 9). A precipitagdo e temperatura
médias anuais sado, respectivamente, 1366,8 mm e 21,6°C (CEPAGRI, 2011).

Figura 9 - Médias mensais historicas (de 1989 a 2011) de precipitacédo e temperatura na
Bacia do Rio Corumbatai
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4.4 Geologia Regional

A area de estudo esta geologicamente situada na borda leste da Bacia
Sedimentar do Parana, a qual constitui uma extensa regido situada na porgéo centro-
leste do continente sul-americano (Figura 10), preenchida por rochas sedimentares e
vulcanicas, cujas idades variam entre o Siluriano e o Cretaceo e, localmente, rochas
cenozoicas.

Figura 10 - Localizacao da Bacia do Parana
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Fonte: Adaptado de Schneider et al. (1974)

A Bacia do Parana possui a forma de um anzol voltado para oeste e
aproximadamente 1.700.000 km? de area. O depocentro estrutural da bacia — onde a
espessura pode alcangar 7 mil metros — coincide com o leito do Rio Parana. Dentro
do territério brasileiro, ocupa uma area de, aproximadamente, 1.100.000 km?, e
abrange os estados de Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, S&o
Paulo, Santa Catarina, Parana e Rio Grande do Sul (MILANI et al., 2007).

Devido a extensao regional da Bacia do Parana, sua sucessao estratigrafica no
estado de Sao Paulo é representada por uma coluna prépria, que ilustra a geologia

regional da area de estudo (Figura 11).
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Figura 11 - Coluna estratigrafica da Bacia do Parana na regido de Rio Claro (SP)
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Fonte: Perinotto e Zaine (2008).

As unidades que ocorrem na regidao de Rio Claro pertencem ao pacote
carbonifero-eotriassico da borda leste da Bacia do Parana, classificado por Assine,
Soares e Milani (1994) como supersequéncia Gondwana |. Esta unidade
aloestratigrafica registra uma grande variedade de condi¢des deposicionais
sucedendo-se no tempo e evoluindo entre um contexto neocarbonifero de
sedimenta¢ao com marcada influéncia glacial até um ambiente continental, ja no inicio
da Era Mesozoica (MILANI et al., 2007).

Na regiao de Rio Claro, a supersequéncia Gondwana | inclui o Grupo Tubarao
(Grupo ltararé e Formacao Tatui), Grupo Passa Dois (Formacgao Irati e Corumbatai),
rochas magmaticas da Formacgéo Serra Geral, Grupo S&o Bento, e a Formagao Rio

Claro, de idade cenozdica (Figura 12).
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Figura 12 - Mapa geolégico regional da area de estudo
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4.41 Grupo ltararé

O Grupo ltararé compde a base da Bacia do Parana na area de estudo e esta
assentado sobre uma superficie de nado conformidade acima das rochas do
embasamento cristalino. Com base em estudos bioestratigraficos Daemon e Quadros
(1970), colocam a idade abrangida pelo Grupo Itararé no intervalo Carbonifero
Superior a Permiano Inferior.

A litologia da unidade compreende uma vasta gama de rochas clasticas, como
argilitos, siltitos, arenitos e conglomerados, representando grande variabilidade de
ambientes deposicionais. Também estdo presentes diamictitos, tilitos e outros

depdsitos de influéncia glacial. De acordo com autores como Soares (1972) e Holz et
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al. (2010), o Grupo ltararé representa uma sedimentacdo que varia de ambiente
glacio-marinho a glacio-continental.

O conteudo fossilifero do Subgrupo lItararé é diversificado, incluindo micro e
macro fosseis vegetais, invertebrados (moluscos, braquidépodes, insetos,
foraminiferos, espiculas de esponjas, equinodermas, ostracodes, escoleocodentes e
icnofésseis) e vertebrados, como peixes e anfibios (PETRI; SOUZA, 1993).

O Subgrupo ltararé € a unidade mais espessa na estratigrafia paulista da Bacia

do Parana, podendo alcangar em torno de 900 metros.

4.4.2 Formacgao Tatui

Acima do Grupo ltararé encontra-se a Formacao Tatui. O contato entre as duas
unidades é caracterizado pela presenca de uma superficie de erosao, interpretada por
Soares (1972) como uma discordancia generalizada. A Formacgéao Tatui é considerada
de idade eopermiana, apesar de existirem poucos trabalhos neste sentido (CHAHUD,
2011).

A unidade é constituida predominantemente de clasticos finos, principalmente
siltitos e, subordinadamente, arenitos, calcarios, folhelhos e silex (FULFARO et al.,
1984 apud CHAHUD, 2011). Segundo Soares (1972), a deglaciagcdo no Eopermiano
resultou numa subida do nivel relativo do mar conhecida como Transgressao
Permiana. Fulfaro et al. (1984) afirmam que o ambiente de deposi¢cado dos sedimentos
da Formacéao Tatui é representado por plataforma marinha, um sistema costeiro e,
localmente, um sistema de leques deltaicos.

O conteudo paleontolégico engloba fragmentos de vegetais, palinomorfos,
gastréopodes e braquiépodes (SCHNEIDER et al., 1974). Apresenta, em média, 40 a

50 metros de espessura.

4.4.3 Formacgao Irati

A Formacao lIrati € a unidade basal do Grupo Passa Dois. O contato com a
Formagédo Tatui (sotoposta) é erosivo discordante, marcado por um arenito
conglomeratico residual (do tipo lag) rico em granulos e seixos de silex e bioclastos
(ASSINE; ZACHARIAS; PERINOTTO, 2003). Segundo Santos et al. (2006), as rochas

da Formacao Irati sdo atribuidas ao andar Artinskiano/Kunguriano (275,6 £ 0.7 Ma),
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da época Cisuraliano (Neopermiano). Hachiro e Coimbra (1993) admitem que a
unidade teve um tempo deposicional entre 2,7 e 3,5 milhdes de anos.

A unidade possui expressiva continuidade lateral, aflorando em uma area de
aproximadamente um milhdo de km2. No Brasil, abrange os estados de Mato Grosso,
Goias, Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul,
e também parte do Paraguai, Uruguai e Argentina (HACHIRO, 1996).

A Formacéo Irati € subdividida nos membros Taquaral (basal) e Assisténcia
(BARBOSA; GOMES, 1958). O Membro Taquaral, de natureza pelitica, consiste em
argilitos, folhelhos e siltitos de cor cinza. O Membro Assisténcia € constituido por
folhelhos escuros pirobetuminosos, associados a bancos ou camadas de calcario
dolomitico, contendo nodulos de silex - localmente conhecidos como “bonecas de
silex” (SCHNEIDER et al. 1974).

Segundo Assine, Soares e Milani (1994), a sedimentacgao representa deposigcao
em ambiente marinho de mar restrito, gradando para aguas mais rasas e salinas na
porcao superior. Para Milani et al. (2007), a salinidade crescente é resultado de uma
efetiva restricdo a circulagao de aguas entre a sinéclise e o oceano Panthalassa. Sob
tais condi¢des, acumularam-se carbonatos, evaporitos e folhelhos pirobetuminosos.

Os folhelhos pirobetuminosos da Formacao Irati exibem conteudo orgéanico
quantitativo que atinge niveis dos mais elevados ja registrados em depodsitos
sedimentares do planeta, da ordem de 23%, qualificando-os como gerador em
potencial para acumulagdes petroliferas na area.

Outra caracteristica marcante da Formacao Irati € a paleofauna de vertebrados,
com o0s géneros Mesosaurus e Stereosternum, répteis que permitiram a Du Toit e
Reed (1927 apud MILANI ET AL., 2007), sugerir a teoria da deriva continental como
uma possibilidade cientifica, em funcdo da correlacdo de tais fésseis com os
equivalentes encontrados nos depoésitos da Formacgao Whitehill, na Africa do Sul.

A espessura média da Formacao Irati no estado de Sao Paulo, nos
afloramentos, varia de 20 a 30 metros, aumentando para 40 a 50 metros nas
sondagens situadas mais no centro da bacia (AMARAL, 1971).

Além dos répteis mesossaurideos, a assembleia fossilifera da Formacgao Irati
compreende restos de peixes e crustaceos dos géneros Clarkecaris, Paulocaris e
Liocaris no Membro Taquaral e restos de peixes, fragmentos vegetais, carapacgas de
crustaceos e palinomorfos no Membro Assisténcia (SIMOES; FITTIPALDI, 1992).
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4.4.4 Formacao Corumbatai

Sobrejacente a Formacao lIrati, ocorre a Formacdo Corumbatai em contato
concordante. A Formagdo Corumbatai tem idade neopermiana a eotriassica
(ANDREIS; CARVALHO, 2001).

A Formacgao Corumbatai € composta de argilitos, folhelhos e siltitos arroxeados
e avermelhados com intercalagdes de bancos carbonaticos e camadas de arenitos
muito finos (GAMA JUNIOR, 1979 apud PERINOTTO et al.,, 2008). O ambiente
deposicional era marinho de aguas calmas, em ambiente de planicie de maré rasas
ou ambientes costeiros influenciados por tempestades (ROHN; LAVINA, 1993).
Segundo Milani et al. (2007), a sedimentacdo da Formacgdao Corumbatai ocorreu
devido a transgressdo marinha no golfo Irati, a ultima incursdo marinha na Bacia do
Parana.

Os fosseis descritos para a Formagao Corumbatai abrangem restos de peixes,
restos vegetais, ostracodes e palinomorfos (SCHNEIDER et al., 1974). A unidade

possui grande continuidade vertical, podendo chegar a 100 metros de espessura.

4.4.5 Formagao Rio Claro

A cobertura de sedimentos neocenozdicos sobre a Bacia do Parana, na
Depressao Periférica Paulista, foi denominada de Formacgao Rio Claro por Bjérnberg
e Landim (1966). A unidade recobre as unidades mais antigas, sendo o contato de
base sempre uma superficie de discordancia erosiva.

Esses autores definiram a unidade como composta por arenitos arcosianos mal
consolidados, mal classificados, conglomeraticos e argilitos vermelhos depositados
em ambiente fluvial de clima semiarido. Segundo Penteado (1976), a sedimentagéo
da Formacgédo Rio Claro ocorreu em bacias escalonadas ao longo de eixos de
paleodrenagem, admitindo que os escalonamentos teriam se formado devido as
reativagées cenozdicas de antigas falhas. Zaine (1994) reafirma o papel das feigbes
estruturais e tectonicas na sedimentacao da Formacéao Rio Claro e identifica depdsitos
de condigdes energéticas (fluxos torrenciais e fluxos de massas) e sistema fluvial com
canais espraiados e lagoas restritas.

Soares, Landim e Fulfaro (1978) consideram que a génese da Formacéo Rio

Claro deve estar intimamente ligada ao processo de escavagdo da Depresséo
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Periférica Paulista, ja que sua ocorréncia esta préxima a escarpa Serra Geral, em,
pelo menos, trés niveis altimétricos (600, 700 e 800 metros). Os sedimentos da
Formacéao Rio Claro estdo geomorfologicamente condicionados a topos de interfluvios
amplos e aplainados (PENTEADO, 1976).

A espessura maxima da Formacgéao Rio Claro é da ordem de 30 metros e ocorre
no intervalo de cotas, que varia de 580 a 670 metros acima do nivel do mar (ZAINE,
1994).
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5 RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados deste trabalho. Além da
caracterizagdo geologica local da area de estudo, sdo descritas aqui as propostas
levantadas para as estratégias de geoconservagéo. Os resultados incluem produtos
como o projeto basico do parque geoldgico e materiais interpretativos, e diretrizes a

serem seguidas para a geoconservagao da Formacgao Irati.

5.1 Geologia Local

A seguir é apresentada a caracterizagado geoldgica local da area, a fim de
mapear as unidades geoldgicas presentes e as relagdes estratigraficas existentes.

A litoestratigrafia da area é composta por rochas permianas (250 a 300 Ma) das
Formacbes Tatui, Irati e Corumbatai. Capeando as unidades permianas sao
encontrados depdsitos cenozodicos e materiais antropogénicos resultantes de

atividades mineiras (bota-fora), conforme mostrado nas Figura 13 e 14.

Figura 13 - Estratigrafia da area de estudo

. ~ . . Espessura .
Era |Periodo|Grupo Formacao Litologia : Abrangéncia
(na area)
5 Formagio Rio Claro renito conglomeratico pouco consolidado
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Formagio Corumbatal o )
Falhelho siltico e arenito fino Im 16%
(PaT1c)
Passa
Ciois = Membro
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Paleozoica Irati Falhelho, siltito, calcario dolomitico Z3m B6%
(P20} Membro
Taguaral
Formag&o
Guatd Tatui Siltito e siltito arenosa 4m 13%
(P1tt)

Fonte: Trabalho de campo



Figura 14 - Mapa geoldgico de detalhe e seg¢ado geoldgica da area de estudo
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Na base da sucessao estratigrafica na area de estudo ocorre a Formacgao Tatui,
limitada a porgcao sudeste (SE). Esta unidade ocupa, aproximadamente, 1,3 ha ou
13% do total. O contato inferior da Formacgao Tatui nao foi identificado. Estima-se,
com base na literatura, que a espessura total desta unidade atinja 40 metros.

A Formacdo Tatui € composta por siltitos organizados em lentes plano-
paralelas, conforme verificado no ponto 4 (Figura 15). Na parte superior do
afloramento ha uma camada conglomeratica composta por arenitos grossos
conglomeraticos, ricos em clastos de silex. Esta camada esta localizada préximo ao
contato superior da Formagéao Tatui com o Membro Taquaral da Formagao Irati (Figura

16). A cota do contato € em torno de 528 metros.

Figura 15 - Detalhe dos siltitos cinza Figura 16 - Detalhe do contato das
lenticulares da Formacgado Tatui. Ponto 4 - X: Formacgdes Tatui e Irati: Argilitos e folhelhos
233.926; Y: 7.508.561; e Z: 543 plano-paralelos sobre arenitos

conglomeraticos. Ponto 4 - X: 233.926; Y:
7.508.561; e Z: 543

Fonte: Trabalho de campo

Estratigraficamente acima da Formacédo Tatui, ocorre a Formacgéo Irati,
subdividida em Membro Taquaral (inferior) e Membro Assisténcia.

As rochas do Membro Taquaral afloram em uma faixa de cerca de 1,1 ha (11%
do total), na por¢ao sudeste (SE) da area. Os siltitos/argilitos do Membro Taquaral

foram identificados também no ponto 4, sobre as rochas da Formacgao Tatui (Figura
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16). O contato superior do Membro Taquaral (com o Membro Assisténcia) nao foi
localizado. Estima-se que a espessura do Membro Taquaral na area seja proxima a 7
metros.

O Membro Assisténcia é a unidade que ocorre com maior expressividade em
superficie. E encontrado de norte a sul na porgéo central, ocupando aproximadamente
1,5 km? (55%). Caracteriza-se por folhelhos com coloragédo amarela avermelhada (cor
de alteracdo) e nddulos de silex, conforme observado no ponto 1 (Figura 17). O
contato do Membro Assisténcia com a Formacédo Corumbatai foi identificado no ponto
3, localizado na cota de 560 metros. Estima-se, assim, um total de 32 metros entre a

base e o topo da Formacgéo lIrati.

Figura 17 - Folhelhos alterados do Membro Assisténcia da Formagao Irati sob pilha de
aterro. Ponto 1 - X: 234.103; Y: 7.508.888; e Z: 532

Fonte: Trabalho de Campo

Acima da Formagéo Irati ocorre uma delgada camada de siltitos e arenitos finos
da base da Formacao Corumbatai. Esta unidade aflora na parte mais alta da area,
formando um platd, e ocupa pouco mais de 15% da superficie. Devido a eroséo,
menos de cinco metros de toda a extensdo vertical da Formacdo Corumbatai
encontram-se preservados na area.

Como observado no ponto 3, a litologia da Formagado Corumbatai é composta

por folhelhos siltito-arenosos, de coloragdo bege a résea (Figura 18). A rocha
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encontra-se intensamente fraturada em dire¢gées que definem trés familias principais
(Figura 19).

Figura 18 - Detalhe das 3 principais familias de Figura 19 - Estereograma de planos em

fratura presentes no ponto 3. X: 233.743; Y: rede equiarea, hemisfério inferior,

7.508.853; e Z: 562 mostrando a direcdo das 3 principais
familias de fratura no ponto 3. N =6

Fonte: Trabalho de campo

Estratigraficamente acima da Formacao Corumbatai, ocorrem sedimentos da
Formacao Rio Claro. O contato entre as duas unidades € erosivo, verificado em um
talude no ponto 3 (Figura 20). Sdo sedimentos predominantemente arenosos, mal
selecionados, interpretados como depositados em ambiente fluvial. A Formacao Rio

Claro, de idade cenozoica, é a capa da estratigrafia local.
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Figura 20 - Rochas da base da Formagcdo Corumbatai em contato erosivo com sedimentos
cenozoicos da Formacgéao Rio Claro. Ponto 3 - X: 233.743; Y: 7.508.853; e Z: 562

Fonte: Trabalho de campo

5.2 Valores da geodiversidade para a Formacao Irati na regiao de Rio Claro

Neste item foram descritos os valores identificados para a geodiversidade da
Formacao Irati. Este levantamento teve como objetivo justificar e nortear a aplicagao
das estratégias de conservagao ao patriménio geoldgico observado.

Foram definidos os principais elementos da geodiversidade da Formacéo Irati
dotados de valor geopatrimonial. Cada elemento pode representar um ou mais
valores, conforme descrito a seguir. O patrimdnio geoldogico da Formagéao Irati &
dotado de wvalor intrinseco, cultural, estético, econdbmico, funcional e
cientifico/educativo.

No final desta secéo foi feita uma sintese dos valores identificados para a

unidade, apresentada no Quadro 3.
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5.2.1 Unidade is6crona transcontinental — Valor cientifico/educativo

A Formacéo Irati € considerada uma camada-guia do periodo Permiano no sul
do supercontinente Gondwana. Os fatores que conferem essa caracteristica a unidade
sdo:

e Extensa amplitude lateral - aproximadamente 1 milhdo de km?;

e Deposicao de curta duragdo no tempo geoldgico, estimada entre 2,7 e 3,5

milhdes de anos, e

¢ Conteudo fossilifero e homogeneidade facioldgica peculiares.

Assim, a Formacao Irati possui elevado valor estratigrafico, além de cientifico e
educativo, ndo apenas no contexto regional, mas para toda a comunidade cientifica
internacional. Tal constatacdo € amparada pela existéncia da International Association
For Gondwana Research (IAGR), uma associagao voltada a pesquisa da origem e
evolugao do supercontinente Gondwana. A entidade publica uma revista cientifica de
oito edigdes anuais, com fator de impacto 8,235 (2014), onde ja foram inseridos onze
artigos referentes a Formacéo Irati.

A Formacdo Irati possui correlagdo cronoestratigrafica com unidades
sedimentares no Paraguai, Argentina, Uruguai, Namibia e Africa do Sul. Uma
importante correlagdo da Formacéo Irati € com a Formagao Whitehill da Bacia do
Karoo (OELOFSEN, 1987), na Africa do Sul. Ambas as unidades apresentam
correspondéncia temporal as mesmas litologias (Figura 21) e conteudo fossilifero.
Com base nesta correlagao, o meteorologista Alfred Wegner propds, em 1915, que os

continentes africano e sul-americano ja estiveram unidos.
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Figura 21 - Correlagao estratigrafica entre as bacias do Parana (Brasil) e do Karoo (Africa
do Sul) com destaque para as formagdes Whitehill e Irati
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Fonte: Adaptado de Oelofsen (1987)

5.2.2 Répteis mesossaurideos — Valor estético e cientifico/educativo

O conteudo fossilifero da Formagao lIrati € diverso, incluindo exemplares de
répteis, peixes, crustaceos, fragmentos vegetais e palinomorfos. Dentre estes, o grupo
de maior importancia sdo os répteis da familia dos mesossaurideos (SIMOES;
FITTIPALDI, 1992). Além do valor cientifico/educativo, pelos motivos que serao
descritos a seguir, os fosseis possuem valor estético devido a alguns exemplares com
elevado grau de preservagao

Encontrados tanto na América do Sul, quanto na Africa, os fosseis de
mesossaurideos representam um dos principais argumentos a favor da teoria da
deriva continental. Mesmo hoje, com a ampla aceitagao da teoria, esses fésseis ainda
sdo extensamente estudados, gracas as interpretacdes paleoambientais feitas a partir
de sua tafonomia.

Os mesossaurideos (Figura 22) eram animais de habito aquatico que
habitavam o mar Irati-Whitehill durante o periodo Permiano. Segundo Oelofsen e

Araujo (1983), os mesossaurideos foram os primeiros répteis a retornarem a agua
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depois de um periodo de dominio terrestre. Uma analise do seu esqueleto mostrou
que possuiam uma estrutura intermediaria entre animais terrestres e aquaticos.

Figura 22 - Féssil de Stereosternum tumidum, réptil mesossaurideo em rocha calcaria
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Fonte: Acervo do Museu de Paleontologia e Estratigrafia “Prof. Dr. Paulo Milton
Barbosa Landim” da UNESP, Campus de Rio Claro.

O corpo dos mesossaurideos era alongado, podendo chegar a um metro de
comprimento. Possuia uma cauda longa e dedos dotados de membranas natatérias.
O cranio em forma triangular contém um numero consideravel de dentes delgados,
apropriados a uma dieta carnivora (Figura 23). Os mesossauros alimentavam-se

principalmente de crustaceos, cujos fosseis sdo encontrados nas mesmas rochas.

Figura 23 - Reconstrug¢do do esqueleto de Stereosternum tumidum
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Fonte: Peters (2015)


http://blogs.scientificamerican.com/tetrapod-zoology/files/2013/07/Mesosaurus-skeleton-reconstruction-McGregor-1908-600-px-tiny-July-2013.jpg
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5.2.2.1 Taxonomia

Os mesossauros pertencem a ordem Mesosauria e a Familia Mesosauridae.
Atualmente se conhecem trés géneros desta familia: Mesosaurus, Stereosternum e
Brazilosaurus. O primeiro exemplar féssil cientificamente descrito foi encontrado em
1864, na Africa do Sul. O cientista Paul Gervais, que o estudou, denominou a espécie
de Mesosaurus tenuidens.

Em 1885, foram encontrados fosseis de mesossaurideos no interior do estado
de Sao Paulo (municipios de Rio Claro, Limeira, Itapetininga e Tieté). Os exemplares
foram estudados pelo cientista Edward Drinker Cope que denominou a nova espécie
de Stereosternum tumidum. Uma terceira espécie foi descrita no estado de Sao Paulo
por Shikama e Ozaki, em 1966. Os cientistas a designaram de Brazilosaurus
sanpauloensis.

Outros exemplares das trés espécies foram encontrados nos estados do
Parana, Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Goias. Também foram encontradas
espécies de mesossauros no Paraguai, Uruguai, Namibia e Africa do Sul. A presenca
destas espécies tanto na América do Sul quanto na Africa, em unidades
cronoestratigraficas equivalentes, tem sido expressivamente utilizada como indicio da

tectonica de placas.

5.2.2.2 Interpretagdes paleoambientais

A partir das informacdes coletadas sobre a localizagao e tafonomia dos fosseis,
sao feitas diversas interpretagcdes paleoambientais. Regido ocupada pelo chamado
mar Irati-Whitehill (habitat dos mesossaurideos) corresponde hoje ao Brasil, Paraguai,
Argentina, Uruguai, Namibia e Africa do Sul (Figura 24). Toda essa regido
compreendeu um sistema de bacias sedimentares intracratonicas, durante o final da

Era Paleozoica e inicio da Mesozdica.
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Figura 24 - Reconstituicdo paleogeografica do continente
Gondwana na regiao do mar Irati-Whitehill no periodo Permiano
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Fonte: Adaptado de Soares (2003).

Segundo Lavina, Araujo-Barbarena e Azevedo (1991), o clima na regido do mar
Irati-Whitehill era caracterizado por verao quente e seco, e inverno frio e umido.
Sucessivas tempestades que ocorriam durante o inverno amplificavam o efeito das
ondas e correntes de fundo oceéanico, provocando a morte em massa de
mesossaurideos e outros organismos. Quando a tempestade diminuia, todo este
material era coberto pelos sedimentos finos que estavam em suspensao.

Novas tempestades causavam o retrabalhamento dos tempestitos e turbiditos
anteriores, principalmente nas zonas mais proximais a praia. Nas zonas mais distais
e profundas, os sedimentos quase nao eram afetados pelo retrabalhamento das
tempestades e, portanto, a preservacao dos fésseis era melhor (Figura 25). Segundo
Oelofsen e Araujo (1983), a espécie Mesosaurus brasiliensis era mais adaptada a
regidbes mais centrais e profundas da bacia, enquanto as espécies Stereosternum

tumidum e Brazilosaurus sanpauloensis habitavam as por¢gdes marginais mais rasas.
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Figura 25 - Interpretacdes paleoambientais feitas a partir do estudo tafonémico de
exemplares fosseis de mesossaurideos

Condig¢oes normais: Os Mesosauros viviam proximo a superficie.
No fundo haviam os fosseis soterrados em tempestades anteriores.

Durante uma tempestade os animais morriam, afundavam e eram soterrados.
\ \ As correntes de fundo retrabalhavam os fésseis mais antigos.

Fonte: Adaptado de Soares (2003)

5.2.3 Cristais de pirita e nédulos e camadas de silex — Valor estético e

cientifico/educativo

A ocorréncia de nédulos de silex (popularmente conhecidos como “bonecas”)
e cristais bem formados de pirita sdo dois aspectos notaveis da Formacao Irati, que
agregam valor mineraldgico, cientifico, educacional e estético a unidade.

Esses minerais possibilitam a realizacao de estudos que remetem as condicdes
geoquimicas da deposicédo e diagénese da Formacao Irati. Além disso, os cristais e
“bonecas” bem formados, devido ao apelo estético, atraem a atengao do publico leigo,

estimulando a curiosidade cientifica.

Pirita
A pirita ocorre na Formagao Irati nas facies de folhelhos pirobetuminosos e

calcilutitos dolomiticos. S&o encontrados cristais subédricos a euédricos, cujo
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tamanho varia de submilimétrico a centimétrico. O mineral ocorre sob a forma de
cristais isolados ou agregados lenticulares (Figura 26).

Figura 26 — Agregado de piritas em folhelho da Formacgéo Irati
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Fonte: Acervo do Museu de Minerais e Rochas “Heinz Ebert”
da UNESP de Rio Claro

O valor estético dos cristais de pirita € propiciado pela ocorréncia de cristais
bem formados ou dotados de formas raras, como pode ser observado na Figura 27.

Figura 27 — Pirita da Formacao Irati em folhelho
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Fonte: Acervo do Museu de Minerais e Rochas “Heinz Ebert”
da UNESP de Rio Claro
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A pirita da Formagao Irati tem carater autigénico, ou seja, foi formada durante
a sedimentacao ou diagénese precoce da rocha (HACHIRO, 1996). O mineral € um
eficiente indicador das condigdes fisico-quimicas no ambiente de sedimentacéo.

A pirita é originada da reagao do sulfeto de hidrogénio (H2S) com os hidréxidos
de ferro presentes no material argiloso. Segundo Amaral (1971), o H2S, que é toxico
aos organismos, contribuiu para “envenenar” os sedimentos. Este € considerado um
dos fatores que colaborou para a mortandade em massa dos animais durante
tempestades (LAVINA; ARAUJO-BARBARENA; AZEVEDO, 1991). A pirita também é
um indicador de condi¢cbes redutoras no fundo do corpo d’agua, indspitas a

organismos bentonicos.

Silex

O silex ocorre na Formacgao Irati nas facies de folhelhos pirobetuminosos e
calcarios, em forma de camadas centimétricas, nédulos milimétricos a centimétricos,
veios, blocos irregulares submétricos e laminas (AMARAL, 1971).

Dentre estes, destacam-se os nodulos esféricos coalescidos, conhecidos
popularmente como “bonecas” de silex (Figura 28), em alusao as tradicionais bonecas
russas (matrioskas). Estas concregdes possuem tamanho centimétrico, atingindo 25

centimetros de comprimento, em alguns casos.

Figura 28 — “Boneca” de silex da Formacgao Irati, com aproximadamente
25 centimetros de comprimento

Fonte: Acervo do Museu de Minerais e Rochas “Heinz Ebert” da UNESP
de Rio Claro
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Segundo Amaral (1971), a variabilidade nas formas de ocorréncia do silex,
representa diferentes condigdes de formacao. Para o autor, o silex teve como fonte, a
silica remobilizada dos sedimentos argilosos e de espiculas silicosas de esponjas. Os
processos de formagdo podem ser singenéticos, metassomaticos, magmaticos ou

climaticos.

5.2.4 Calcario Agricola — Valor cultural e econémico

O calcario dolomitico da Formagao Irati € destinado ao setor agricola, utilizado
no processo de decalagem, ou seja, corre¢ao do solo acido pela introdugéo do calcario
moido.

Além de elevado valor econémico, o calcario também agrega valor cultural a
Formacéo lIrati, devido a seu histérico de exploracdo mineral na regido de Rio Claro.
Mundialmente, seu uso na corre¢ao da acidez do solo é registrado desde o século XIV
(NAHASS; SEVERINO, 2003).

5.2.4.1 Ac¢ao quimica

Os calcarios da Formacao Irati sdo compostos, principalmente, por carbonatos
de calcio (CaCOs) e de magnésio (MgCOs). Quando se aplica o calcario no solo, os
carbonatos de calcio e magnésio reagem com a agua (H20), liberando gas carbénico
(CO3). O gas carbbnico, por sua vez, proporciona a formagao de ions hidroxila (OH")

que neutralizam a acidez do solo (Figura 29).

Figura 29 - Reacdes do calcario no solo para corregao da acidez

4 a2+ -

CaCoO, 1,0 ‘ Ca®™ + CO;
a) MgCO, solo i’ Mg2++co?i’--

calcario solugdo do solo

COs* + H:Q —— HCOj3 + OH
b) (solo) A
HCO35 + Hzo(mb} — — HO+CO; +OH
G) OH + H+{sa|uc;ao dosdley > H,O
Fonte: Alcarde (2005)
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Assmann et al. (1999) estudaram o efeito da utilizagdo do calcario no solo,
obtendo uma relagdo entre as doses de carbonato de calcio aplicadas ao solo e o

incremento do pH (Figura 30).

Figura 30 - Relacao entre a dosagem equivalente de
carbonato de calcio e o incremento do pH do solo
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Fonte: Assmann et al. (1999)

Segundo Malavolta (1989), em algumas culturas como o algod&o, o aumento
de produtividade propiciado pela calagem pode chegar a 500%.

Além de aumentar o pH do solo, a rocha também é fonte de macronutrientes
secundarios, por conter ions de Ca, Mg, S, Si, B, Cu, Fe, Mn, Se, Zn, liberados quando
em contato com a agua (EMBRAPA, 2010). Valadares, Bataguia e Furlani (1974)
estudaram os efeitos da calagem na disponibilidade de outros elementos importantes
para a fertilidade do solo. Os pesquisadores avaliaram que, dependendo da cultura,
duas toneladas por hectare de calcario no solo podem suprir as necessidades de

manganés, ferro e cobre.

5.2.4.2 Historico da exploragao de calcario em Rio Claro

O calcario dolomitico da Formagao Irati comegou a ser extraido na regido de
Rio Claro, na década de 1950. Na época, o minério era vendido a produtores agricolas
locais para corrigir a acidez do solo, conforme ja mencionado. A regido foi pioneira

nesse setor mineral no Brasil.
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A Figura 31 apresenta o mapa de processos minerarios ativos, cadastrados
junto ao DNPM, na regido de Assisténcia desde 1954 até 2015. Os poligonos estao
ordenados pela data de instalagdo do processo junto ao DNPM, do azul claro (mais

antigos) ao azul escuro (mais recentes).

Figura 31 — Lavras ativas de calcario na regido de Assisténcia
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A extracdo de calcario foi impulsionada no ano de 1975, com o
desenvolvimento do Plano Nacional de Calagem, pelo governo federal. As plantas de
extragcdo e beneficiamento existentes foram, entdo, ampliadas e novos projetos
tiveram inicio. Na década de 1990, a Associacao Brasileira dos Produtores de Calcario
Agricola - ABRACAL elaborou o Plano Nacional de Calcario Agricola — PLANACAL,
cujo objetivo foi esclarecer os agricultores sobre os beneficios da calagem a
agricultura e incentivar pesquisas cientificas sobre seu uso (ABPCA, 1995).

Em 2013, o governo federal promoveu o seminario sobre o “Dia Nacional do

Calcario Agricola” com o intuito de alertar o produtor rural sobre a importancia da
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calagem para a agricultura brasileira. Em 2014, dois programas do governo federal
incentivaram o uso do calcario agricola no solo: o Programa de Modernizagdo da
Agricultura e Conservagao dos Recursos Naturais - MODERAGRO e o Programa para
Reducdo da Emissdo de Gases de Efeito Estufa na Agricultura (Programa ABC).
Ambos o0s programas permitiram aos produtores rurais financiar a aquisigao,
transporte, aplicagao e incorporagao do calcario agricola (MARTINS JUNIOR, 2014).

Atualmente, gragas aos beneficios da calagem do solo, ao incentivo
institucional e ao desenvolvimento da agricultura, o calcario € amplamente utilizado
no Brasil. A produgao de calcario agricola no Brasil, em 2014, foi de 28,3 Mt. Ja, o
consumo no mesmo ano foi de 39,4 Mt, indicando um potencial para crescimento na
producao.

A Figura 32 apresenta um histérico da produgédo e o consumo do calcario
agricola no Brasil (MARTINS JUNIOR, 2014).

Figura 32 - Histérico da producéo (azul) e consumo (laranja) de
calcario agricola no Brasil, entre 1987 e 2014
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Fonte: ABRACAL (2014)

O Plano Nacional de Mineragao (PNM-2030) prevé que o consumo de calcario
agricola devera crescer mais que os demais minerais de uso agricola nos proximos
anos. As projecgdes para a producdo de calcario agricola sdo da ordem de 34,1 Mt, em
2015; 54,8 Mt, em 2022, e 94,1 Mt, em 2030 (BRASIL, 2010).
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5.2.5 Marmorina na construgao civil — Valor cultural e econémico

Outra utilizacdo da Formagao Irati também dotada de valor econémico e
cultural é sua aplicagdo como revestimento na construgao civil. Apesar do calcario n&o
ser uma rocha tipicamente utilizada como revestimento, ha um histérico de uso na
regido de Rio Claro, principalmente em algumas casas mais tradicionais do municipio
(Figura 33).

Figura 33 — Uso da marmorina na construgao civil
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Fonte: Trabalho de campo

O calcario, quando proximo a intrusées de diabasio, sofre um processo de
metamorfismo de contato, cujo resultado é uma rocha recristalizada e rica em lentes
e nodulos de silex. Esta rocha é comercialmente conhecida como marmorina e, ao
contrario do calcario nao recristalizado, € mais resistente ao intemperismo. Devido as

suas caracteristicas e por nao ser utilizavel para a fabricagao de calcario para corretivo
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de solo, a marmorina foi comercializada como pedra ornamental. A marmorina é
apreciada especialmente por sua combinagao de cores (Figura 34).

Além de diversas casas, a cidade possui um muro de arrimo construido com
blocos de rochas da Formagéo Irati, situado junto a Avenida Nossa Senhora da Saude
na altura da rotatéria com a Avenida Ulisses Guimaraes. De grandes dimensodes (15
metros de comprimento e 5 metros de altura), a estrutura seria um belo registro do

patrimdnio cultural do municipio, mas, encontra-se suja e coberta por vegetagao.

Figura 34 - Residéncia do municipio de Rio Claro, mostrando fachada revestida por
marmorina
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Fonte: Trabalho de campo

5.2.6 Folhelho pirobetuminoso — Valor cultural e econémico

Os folhelhos pirobetuminosos da Formacao Irati sdo conhecidos pelo potencial
para extragdo de hidrocarbonetos desde meados do século XIX. Segundo Costa
(2006), seu conteudo constitui mais de 95% da reserva brasileira de folhelho

pirobetuminoso, que por sua vez, esta entre as maiores do mundo (Figura 35)
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Figura 35 - A: Principais reservas mundiais de hidrocarbonetos em folhelhos; B: Unidades
fontes das reservas brasileiras de hidrocarboneto em folhelhos
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5.2.6.1 Histérico da exploragao do folhelho pirobetuminoso

O historico do aproveitamento comercial do folhelho pirobetuminoso da
Formacgao Irati teve inicio na década de 1920, quando o Servigo Geoldgico e
Mineralégico do Brasil (SGMB) realizou pesquisas para prospeccao de petrdleo no
interior paulista. Apesar de nao se ter encontrado 6leo, as perfuragbes foram
responsaveis pela surgéncia de outro bem mineral: as aguas minerais/medicinais que
permitiram o desenvolvimento do municipio de Aguas de Sdo Pedro, uma das
principais estancias hidrominerais do pais. Um dos registros historicos desta época €
a Torre de Petréleo Engenheiro Angelo Balloni, localizada no municipio de Sdo Pedro,
interior de Sao Paulo (GROSSI; SURIAN; FELIZOLA, 2012).

Outros pogos de prospecgao foram montados na regidao pelo escritor Monteiro
Lobato, que fundou a Companhia Petréleos do Brasil com recursos préprios e de
investidores. Segundo Rontan Junior (2010), a empresa de Lobato perfurou cinco
pocos, dos quais trés oferecem hoje agua com propriedades medicinais a estancia de

Aguas de Sao Pedro (Figura 36).
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Figura 36 - Monteiro Lobato em torre da Companhia Petrdleos do Brasil

Fonte: Rontan Junior (2010)

Em 1953, o governo federal criou a empresa Petroleo Brasileiro S.A.
(Petrobras), para pesquisar e explorar petréleo no Brasil. Em 1972, a Petrobras
inaugurou a Usina Protoétipo do Irati (UPI), localizada em Sao Mateus do Sul (PR), com
o intuito de extrair 6leo dos folhelhos pirobetuminosos da Formacéo Irati. A empresa
desenvolveu uma tecnologia propria para a extragao de éleo dos folhelhos, conhecida
como Petrosix. Atualmente, a unidade possui capacidade instalada de 5.880
toneladas por dia. Os principais produtos beneficiados sao 6leos combustiveis, gas
liquefeito de petréleo (GLP), gas combustivel, nafta, enxofre, além de insumos
industriais e para agricultura.

Em 1979, foi criada a Paulipetro, um consoércio entre o Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo (IPT) e a Companhia Energética de Sdo Paulo
(CESP), com o intuito de desenvolver um programa de exploragdo de petrdleo no
interior do estado de S&o Paulo (TRIGUIS, 1986). Até 1985, a Petrobras e a Paulipetro
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perfuraram 106 pocos na Bacia do Parana (QUINTAS; MANTOVANI; ZALAN, 1999).
Apesar de nao terem sido encontradas reservas econémicas, o programa deixou um
legado de conhecimento cientifico acerca da geologia, estratigrafia e estrutural da

Bacia do Parana.
5.2.7 Uso e ocupacgao do solo — Valor funcional

Diversos fatores associados ao solo da Formacéao Irati conferem valor funcional
a unidade. De forma genérica, o solo da Formacgao Irati funciona como base para a
biodiversidade e abriga uma série de processos fisicos e ecolégicos. Ademais, a
unidade tem valor pelo seu papel no uso e ocupagao do solo.

A analise do uso e ocupacao do solo na regiao de estudo mostra que uma
parcela significante da faixa de afloramentos da Formacao Irati € ocupada pela
agricultura (Figura 37). Por se tratar de um solo fértil (AMARAL, 1971), é largamente
utilizado como substrato da cultura canavieira. Tradicional na regido, o plantio da
cana-de-agucar vem se intensificando nos ultimos anos e é predominante na regiao
de Assisténcia.

Figura 37 — Uso e ocupacéao do solo na area de estudo
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5.2.8 Artefatos liticos pré-histéricos - Valor cultural e cientifico/educativo

Na regido de Rio Claro existem diversos sitios arqueoldgicos liticos, que
apresentam abundantes vestigios da utilizagdo de rochas por grupos humanos pré-
historicos. Foram encontrados artefatos liticos lascados, como: raspadores, furadores
e pontas de projéteis (Figura 38). A idade destes materiais pode chegar a 11 mil anos
como se constatou no Sitio Alice Boér, o mais antigo do estado de Sao Paulo
(ARAUJO, 2001).

Figura 38 - Pontas de projéteis confeccionados com silex, da colegao Jodo Boér

Fonte: Zaine; Zaine; Perinotto (1996)

Essas descobertas possuem elevado valor cultural, pois ajudam a contar a
histéria e delinear a identidade dos povos do interior paulista. Os artefatos liticos
encontrados na regiao sao classificados como pertencentes a tradicido Umbu, uma

cultura de antigos cagadores-coletores.
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Segundo Silva (1968), a ocupacgao pré-histérica na regiao de Rio Claro teria
sido influenciada, principalmente, pela geomorfologia suave que tornaria a regido uma
area de passagem e confluéncia de caminhos naturais. Miller Junior (1968) afirma que
os artefatos encontrados na regido foram produzidos a partir do lascamento e
espatifamento da matéria-prima ou foram seletivamente coletados, aproveitando as
formas preexistentes.

Além do valor cultural, essas descobertas possuem grande valor para o
conhecimento cientifico. Miller Junior (1969) fez uma série de interpretacdes
ambientais, com base nas caracteristicas dos diversos materiais encontrados.
Segundo o autor, um grupo de ferramentas apropriadas para a caga, indica altas
temperaturas associadas a vegetagao de estepe ou savana, o que seria favoravel ao
desenvolvimento dos animais. Mudancas climaticas ciclicas causariam o aumento da
umidade, expanséao da floresta e diminuicdo da diversidade animal de caca de grande
porte. Isso provocaria um recuo da caca, o que foi registrado em mudancgas no tipo de
ferramentas encontradas para tais épocas.

Segundo Araujo (2001), os artefatos eram compostos, principalmente, de silex
e quartzo. Nao existem estudos conclusivos sobre a origem estratigrafica deste
material, mas a grande quantidade de silex nas rochas da Formacéao Irati deve ter

constituido a matéria-prima para os artefatos liticos encontrados.

5.2.9 Curso de graduacao em geologia de UNESP Campus de Rio Claro — Valor

cultural e cientifico/educativo

Criado em 1970, o curso de geologia da UNESP, sediado no municipio de Rio
Claro, tem uma forte relagdo com o arcabougo geoldgico da regido, com destaque
especial para a Formacao Irati.

O curso foi instalado em uma regiao importante para a observagao geral do
contexto geoldgico da Bacia do Parana. Num raio de 30 km?, ao redor da sede do
municipio de Rio Claro, existem importantes registros geoldgicos e estratigraficos que
documentam, aproximadamente, 250 milhbes de anos de processos deposicionais,
magmaticos, tectdénicos e geomorfologicos. O quadro geoldégico abrange as eras
Paleozdica, Mesozobica e Cenozoica, representadas por varios tipos de rochas

sedimentares e vulcanicas, além de registros fésseis.
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A regiao abriga um alto estrutural conhecido como Domo de Pitanga (SOARES,
1974). Este soerguimento tectdnico das rochas expds, dentro de seus limites, diversas
unidades estratigraficas da Bacia do Parana que, normalmente, ndo aflorariam tao
préximo da area de estudo. Estas caracteristicas permitem que a regiao seja utilizada
como excelente laboratério de atividades praticas para as geociéncias (AMORIM,;
EBERT; HORST, 2005).

Além do valor cientifico e educacional, o curso de Geologia da UNESP destaca
o valor cultural da Formacao Irati, devido a seu reconhecimento como formador de
identidade. Pela importdncia da Formacao Irati para a comunidade cientifica
internacional, esta unidade € amplamente conhecida pelos estudantes que visitam
seus afloramentos ja nos primeiros dias do curso. Dado o valor desta unidade, o réptil
mesossaurideo Stereosternum tumidum, € o simbolo do curso de Geologia (Figura
39).

Figura 39 - Bandeira do curso de geologia de UNESP de Rio Claro, tendo
como simbolo 0 mesossaurideo Stereosternum tumidum

Fonte: Acervo pessoal
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5.2.10 Visitagbes aos afloramentos da Formagdo Irati - Valor
cientifico/educativo

As pedreiras de calcario da regido de Rio Claro sdo frequentemente visitadas,
em virtude de seu elevado valor cientifico e didatico. Os visitantes sdo compostos por
alunos do ensino fundamental, médio e superior, além de profissionais das
Geociéncias.

O interesse pelas pedreiras decorre, principalmente, de seu valor estratigrafico,
paleontoldgico, econdmico, sedimentar, mineralégico e paleoambiental.

Os locais visitados sao importantes sitios para coleta de dados para pesquisa.
A assembleia fossilifera, as estruturas sedimentares e o hidrocarboneto na rocha sao
0s principais aspectos estudados na Formacao Irati.

Os alunos do ensino fundamental e médio exploram temas como: a mineracao
de calcario, a geologia ambiental e a mineralogia. Apesar de jovens, durante
monitorias realizados, esses alunos demonstraram grande desenvoltura na
compreensao dos temas ligados as geociéncias.

Alunos do ensino superior sdo, normalmente, levados as pedreiras para
observacgao dos afloramentos didaticos de grande dimensao. A regiao é visitada por
turmas dos cursos de Geologia das trés universidades paulistas, e de outros estados
como: Rio de Janeiro, Minas Gerais e Para. Os afloramentos da Formacgao Irati
também s&o visitados por alunos dos cursos de Engenharia Ambiental, Engenharia

de Minas, Geografia, entre outros.

5.2.11 Sintese dos valores da diversidade para a Formacgao Irati na area de

estudo

Para uma melhor compreensdo dos valores apresentados nesta secao, o
quadro 3 apresenta uma sintese dos elementos relativos a cada valor do patriménio

geologico da Formacao Irati.
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Quadro 3 — Sintese dos valores geopatrimoniais identificados para a Formacao Irati

Valor geopatrimonial Elemento

Valor intrinseco Formacao Irati

Calcario agricola

Uso na construgéo civil
Folhelho pirobetuminoso
Valor cultural
Solo e rochas
Artefatos pré-histéricos

Curso de graduacao em Geologia

. Cristais de pirita e noédulos de silex
Valor estético o )
Répteis mesossaurideos

Calcario agricola
Valor econémico Uso na construcéo civil

Folhelho pirobetuminoso

Valor funcional Solo e rochas

Unidade isdcrona transcontinental
Répteis mesossaurideos

_ . . Cristais de pirita e nddulos de silex
Valor cientifico/educativo o
Artefatos pré-historicos

Curso de graduagao em geologia

Visitagbes aos afloramentos

Fonte: Elaborado pelo autor

5.3 AQuantificacao e significado

A quantificagao da relevancia da area de estudo foi calculada, como forma de
apoiar e justificar a conservagao do patriménio da Formacgéo Irati, conforme proposto
neste trabalho.

No quadro 4 é apresentado o resultado da quantificacdo para cada critério,
seguido do valor final da quantificacdo. A elaboragcdo do quadro foi baseada nas

condicbes esperadas ao término das atividades de mineragao na area.
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Quadro 4 - Quantificagado dos valores da Formagao Irati

A. CRITERIOS INTRINSECOS AO GEOSSITIO

A.1 - Abundancial/raridade

4 - existem 2-4 exemplos na regido

A.2 - Extensao (m?)

3 -10.000 a 100.000

A3 -
cientifico

Grau de conhecimento

5 - mais de uma tese de
doutoramento/mestrado e mais de um artigo
publicado em revista internacional

A.4 - Utilidade como modelo para
ilustrar processos geologicos

5 - publico geral

A.5 - Diversidade de elementos de
interesse presentes

5 - cinco ou mais tipos de interesse

A.6 - Local-tipo

5 - reconhecido como um local-tipo na area em
analise

A.7 - Associagdo com elementos de
indole cultural

5 — existem evidéncias de interesse
arqueologico e de outros tipos no local ou nas
suas imediacdes

A.8 - Associagdo com outros
elementos do meio natural

3 - flora situada em Area de Preservagdo
Permanente

A.9 - Estado de conservagao

5 - perfeitamente conservado, sem evidéncias
de deterioracao

B. CRITERIOS RELACIONADOS COM O USO DO GEOSSITIO

B.1 - Possibilidade de
atividades

realizar

5 - é possivel realizar atividades cientificas e
pedagodgicas

B.2 - Condicdes de observagao

5 - facilmente observavel na integridade

B.3 - Coleta de objetos geoldgicos

3 - é possivel a colheita de algum tipo de objeto
embora com restricbes

B.4 - Acessibilidade

4 - acesso a partir de estradas secundarias

B.5 - Infraestrutura logistica

5 - alojamento e restaurante para grupos de 50
pessoas a menos de 15 km
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B.6 - Densidade de Povoagao

4 - entre 500.000 e 1.500.000 habitantes em um
raio de 25 km

B.7 - Condi¢coes socioeconém

5 - municipios com elevados indices de riqueza

icas L .
e bons indicadores sociais

C. CRITERIOS RELACIONADOS COM A NECESSIDADE DE PROTECAO DO

GEOSSITIO

C1 - Proximidade a
potencialmente degradadoras

zonas | 5 - geossitio situado a menos de 500 m de uma
atividade potencialmente degradadora

C.2 - Regime de protecao

3 - geossitio situado em area sem regime de
protecédo e com controle de acesso

C.3 - Interesse para a exploragdao | 1 - geossitio encontra-se em uma zona com

mineral

grande interesse mineiro e com concessao de
lavra ativa

C.4 - Valor dos terrenos (reais/m?) 4 -R$ 5aR$ 500

C.5 - Regime de propriedade

2 - terreno privado pertencente a um so
proprietario

C.6 - Vulnerabilidade

3 - possibilidade de deterioragao de conteudos
principais, decorrentes de atividade antrépica
ou natural

Fonte: Elaborado pelo autor

Segundo Brilha (2005), a area de estudo ¢é classificada como um geossitio de

ambito internacional, pois:

Al1=4
A3 =5
A6 =5
A9 =5

Desta forma, o calculo

realizado a partir da equagao:

B1=5
B2=5

da quantificagcao final da relevancia do geossitio foi

Q= 2A+ B + 1.5C
3
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A soma dos resultados obtidos para cada conjunto de critérios é:

A =140 B =31 C=18
Dessa forma, a quantificagao final de relevancia do geossitio é:
Q=46

De acordo com Brilha (2005), a escala dos valores de quantificacdo da
relevancia para geossitios de ambito internacional/nacional varia de:

® Qminimo = 11

e Qmaximo = 57

Considerando uma escala de 0 a 100%, com 0% representando Qminimo € 100%
representando Qmaximo, O geossitio de estudo apresentou Q = 46, correspondendo a
76%.

O valor resultante da quantificagao final (Q) pode ser comparado com outros
geossitios. Deve-se atentar que a comparagao com geossitios de carater muito
distinto pode levar a interpretagdes equivocadas. Dessa forma, a comparagao deve
ser feita com geossitios préximos ou de carater semelhante.

Ribeiro et al. (2013) realizaram o inventario e a quantificacéo de onze geossitios
na regidao de Rio Claro. Segundo os autores, quatro dos geossitios estudados
possuem relevancia internacional/nacional. Destes, o geossitio com a maior
relevancia possui Q = 39. A média dos valores de relevancia dos quatro geossitios é
Qmedio = 36,5.

Cabe ressaltar que os autores estudaram um geossitio da Formagao Irati em
uma pedreira ativa da empresa Partecal. Diferindo do resultado deste trabalho, Ribeiro
et al. (2013) atribuiram relevancia regional/local e valor Q = 25 para o geossitio. Caso
os autores tivessem atribuido relevancia internacional/nacional, o valor seria Q = 38.

A diferenca na quantificagao entre a area estudada pelos autores e por este

trabalho decorre da heterogeneidade entre os geossitios.

5.4 Classificagao

A conservagcdo da geodiversidade esta, juridicamente, amparada pela
legislagao brasileira. A Constituicdo Federal de 1988, em seu Art. 216, inciso V define

como patrimdnio cultural brasileiro, “os conjuntos urbanos e sitios de valor historico,
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paisagistico, artistico, arqueoldgico, paleontolégico, ecoldgico e cientifico”. A respeito

do patriménio cultural brasileiro consta no paragrafo 1° do referido artigo:

O Poder Publico, com a colaboragao da comunidade, promovera e
protegera o patriménio cultural brasileiro, por meio de inventarios,
registros, vigilancia, tombamento e desapropriagcdo, e de outras
formas de acautelamento e preservacgao.

O Decreto-Lei n° 25, de 30 de novembro de 1937, organiza a protecao e define

as regras do tombamento do patriménio histérico e artistico nacional. Segundo o
paragrafo 2° do Art. 1° do Decreto-Lei:

[...] s&o também sujeitos a tombamento os monumentos naturais, bem

como os sitios e paisagens que importe conservar e proteger pela

feicdo notavel com que tenham sido dotados pelo (sic) natureza ou
agenciados pelo (sic) industria humana (BRASIL, 1937).

A autarquia responsavel pela preservacao do Patrimdnio Cultural Brasileiro € o
Instituto do Patriménio Histdrico e Artistico Nacional (IPHAN), vinculado ao Ministério
da Cultura.

Em ambito estadual, a Constituicdo Estadual de S&o Paulo, em seu Artigo 261
afirma:

O Poder Publico pesquisara, identificara, protegera e valorizara o
patriménio cultural paulista, através do Conselho de Defesa do
Patriménio Histérico, Arqueoldgico, Artistico e Turistico do Estado —

CONDEI?HAAT, na forma que a lei estabelecer (SAO PAULO,
1989)(SAO PAULO, 1989).

Em ambito municipal, a Lei Orgénica do Municipio de Rio Claro, de 2005, em

seu Artigo 237, coloca como dever do municipio, “promover a educagao ambiental e

a conscientizacdo para a preservagao, conservagao e recuperagao do meio

ambiente”. A lei ainda prevé a fonte dos recursos a seres destinados a esse fim.

Segundo o Artigo 235, pelo menos 20% do total da receita oriunda da participagéo no

resultado da exploragdo de recursos naturais deve ser destinado a conservacao e
recuperacao ambiental (RIO CLARO, 2005).
Ainda, em seu Artigo 273, consta que:

O municipio pesquisara, identificara, protegera e valorizara o

patriménio cultural rio-clarense através do Conselho de Defesa do

Patrimdnio Histérico, Arqueoldgico, Artistico e Turistico de Rio Claro,
na forma que a lei estabelecer (RIO CLARO, 2005).
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A Lei Federal n® 9.985, de 18 de julho de 2000, estabelece os critérios e normas
para a criagao, implementacao e gestao das unidades de conservacao. A lei institui o
Sistema Nacional de Unidades de Conservacéo da Natureza (SNUC) que tem entre
0s objetivos:
e Proteger as caracteristicas relevantes de natureza geoldgica,
geomorfoldgica, espeleoldgica, arqueoldgica, paleontolégica e cultural (Art.
4° alinea VII), e

e Proteger e recuperar recursos hidricos e edaficos (Art. 4°, alinea VIII).

A Lei n°® 9.985 propde dois grupos de Unidades de Conservagao: as Unidades
de Protecao Integral e as Unidades de Uso Sustentavel. A categoria cuja definicao
mais se compatibiliza com a protecdo e conservagdo da geodiversidade é o
Monumento Natural, uma Unidade de Protecéo Integral.

As unidades de conservacao podem ser criadas sob jurisdigdo federal, estadual
e municipal. Cada unidade de conservagao do grupo de Protecao Integral dispora de
um Conselho Consultivo, presidido pelo 6rgdo responsavel por sua administragao e

constituido por representantes de 6rgaos publicos e organizagdes da sociedade civil.

5.5 Conservacgao

A partir da caracterizagdo da area de estudo, por meio das etapas de
inventariagdo, quantificagdo e classificagdo, foi tragada uma estratégia de
conservacgao do patriménio geoldgico. A proposta que pareceu mais viavel, consiste
na implantagdo de um parque de interesse geoldgico na atual area de exploragao da
Formacao lIrati. Entre as vantagens da criagdo do parque estdo a protecdo e
valorizag&o do patriménio geoldgico, o fomento do geoturismo, da educagado ambiental
e da divulgacao das geociéncias.

Inicialmente, foram realizadas reuniées entre representantes da UNESP, da
SEPLADEMA e das empresas Partecal e Vila Arquitetos Urbanistas, com o intuito de
definir as diretrizes do projeto. Com vistas a conservagao da area, definiu-se que, se
concretizado, o parque devera ter visitacdo controlada e monitoramento peridédico
realizado por funcionario municipal. Também deverao ser adotadas agdes de
educacédo ambiental, objetivando a conscientizagédo pela protegdo e conservagao da

geodiversidade. Os detalhes do projeto sdo apresentados na seg¢ao seguinte.
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5.6 Valorizagao e Divulgagao

As estratégias de valorizagdo e divulgacdo foram elaboradas a partir da
caracterizagdo do geossitio e do publico-alvo, visando o0s objetivos da
geoconservagao. A partir da definicdo dessas estratégias, foram sugeridas agdes de
valorizagao e divulgagado a serem implementadas. As agbes propostas tém como
objetivos especificos, a difusdo da cultura cientifica e a utilizagdo do patrimdnio

geoldgico para fins educacionais e turisticos.

5.6.1 Publico-alvo

A elaboragcdo das estratégias de valorizagdo e divulgagédo do patriménio
geoldgico sao direcionadas ao publico que ira visitar ou se informar sobre o assunto.
Com o objetivo de estabelecer uma comunicagao eficiente com o publico-alvo, foi feita
a caracterizagdo deste publico. Este trabalho considerou a heterogeneidade do
publico, que pode variar desde o mais leigo em geociéncias ao mais especializado,
propondo diferentes produtos de valorizagcado, adaptados aos publicos distintos (Figura
40).

Figura 40 - Relacao entre os diferentes tipos de materiais interpretativos e o publico-alvo
EXPOSICAO

PAINEIS NO CENTRO FOLHETOS
DE VISITANTES

VISITAS DE
CAMPO

ateriais interpretativos
Publico alvo

ESTUDANTES ESTUDANTES
DO ENSINO DO ENSINO GEOLOGOS
FUNDAMENTAL MEDIO GRADUADOS
TURISTA GEOLOGOS

COMUM GEOTURISTA

Fonte: Hose (2000)

AMADORES

A partir de informacdes fornecidas pela empresa Partecal a respeito dos
visitantes dos afloramentos da Formagao Irati, no periodo de abril de 2014 a agosto

de 2015, foi possivel dividi-los em quatro grupos (Quadro 5):
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Quadro 5 - Caracterizacao do publico de visitantes da frente de lavra da empresa Partecal,
no periodo de abril de 2014 a agosto de 2015. Numero total de visitantes = 830; numero
total de visitas = 26

A idade média dos alunos é de 11 anos;
Os grupos sao compostos por 43 pessoas, em média;

_ Todos os grupos eram compostos por alunos de escolas
Alunos de ensino .
particulares;
fundamental B _
Os grupos sdo acompanhados por 3 professores em média,
acompanhados de .
que possuem moderado conhecimento sobre a area;
professores e
. Os conteudos abordados s&o relativos as disciplinas de
monitores . .
ciéncias e geografia, e

Os visitantes estdo interessados na coleta de amostras e

fosseis.

Os grupos sao compostos por 40 pessoas, em média;
Os grupos séo acompanhados por um professor em média,

que possui amplo conhecimento sobre a area,;
Alunos de graduagéo o . o
Os visitantes estdo interessados na coleta de materiais e
acompanhados de
dados cientificos, e

professores
Os alunos cursam os seguintes cursos de graduacgao:
Geologia, Biologia, Engenharia Civil, Engenharia
Ambiental.
Alunos de pos- Os grupos sao compostos por trés pessoas, em média;
graduacao e Os visitantes possuem amplo conhecimento sobre a area;
estagiarios Os visitantes estao interessados na coleta de materiais e
acompanhados ou dados cientificos, e

nao de orientadores | Todos os visitantes eram da area de geociéncias.

Os grupos sao compostos por 19 pessoas, em média;

o Os visitantes possuem amplo conhecimento sobre a area,;
Técnicos,
_ Os visitantes est&o interessados na coleta de materiais e
pesquisadores e
o dados cientificos, e
outros profissionais
Todos os visitantes eram da area de geociéncias;

Foi registrada a visita de pesquisadores estrangeiros.

Fonte: Elaborado pelo autor
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A analise do perfil de cada grupo de visitantes foi possivel a partir dos dados
fornecidos pela empresa e pelas entrevistas realizadas com dois docentes, conforme
referido no capitulo 2 MATERIAIS E METODOS. Os docentes salientaram a
importancia de se contar com monitores especializados nas atividades de campo para
orientar os alunos e professores acompanhantes, de modo a ampliar o conhecimento
sobre a area visitada.

Desse modo, foram feitas as seguintes constatagcbes, considerando as
necessidades especificas:

a) Dentre os grupos de visitantes, aquele que possui 0 menor grau de
conhecimento da area é o de alunos do ensino fundamental e médio acompanhados
de professores e monitores. Assim, o material de interpretacdo deve ser direcionado
principalmente para este grupo. Além disso, este grupo possui interesse diversificado
que abrange diversos aspectos das ciéncias naturais.

b) Deve-se atentar a linguagem utilizada na comunicagdo com os alunos dos
niveis fundamental e médio de ensino, devido a menor idade média. Além disso, os
grupos visam adquirir conhecimentos interdisciplinares e ndo apenas especificos
sobre a geologia, a mineragéo e o meio ambiente.

c) Os grupos de alunos de ensino superior e demais profissionais sdo menos
dependentes de material interpretativo e de visitas monitoradas, por ja possuirem ou
estarem acompanhados de pessoas com conhecimento especializado na area.

d) A visitagao por pesquisadores estrangeiros mostra a necessidade de haver
disponivel informagdes em inglés.

Em comum entre todos os grupos, e considerando as necessidades apontadas
pelos dois docentes, destacam-se os seguintes pontos:

a) Ha grande interesse na coleta de amostras de rochas e fésseis.

b) Hd necessidade de o local ser provido de infraestrutura, como:

estacionamento, sanitarios e area de alimentagéo.

Além desses perfis de visitantes que ja visitam o geossitio, a criagdo do parque
geologico podera propiciar a visitagdo espontanea de turistas.

Um estudo produzido por Hose (2000) identificou o perfil mais comum entre os
visitantes de sitios do patrimdnio geoldgico:

e Chegam ao local de forma néo planejada;

e N&o possuem experiéncia com geociéncias e geoturismo;



97

e Os grupos de visitantes sédo constituidos por familias;

e Possuem capacidade de ler textos com dificuldade média;

e Preferem ndo se afastar mais de 400 metros dos veiculos;

e Ignoram os painéis ou 0s examinam por apenas alguns minutos;
e Preferem agdes interpretativas e interativas;

e Apreciam visitas guiadas com especialistas, e

e Estdo dispostos a pagar uma pequena taxa de entrada.

5.6.2 Parque Geolégico do Calcario Irati

A implantacao de um parque geolégico municipal na area de estudo visa - além
de amparar a protegdo e conservacado da geodiversidade — valorizar e divulgar o
patriménio geoldgico da regiao.

A criagao do parque tem como modelo o Parque do Varvito, localizado em Itu
(SP). O Parque do Varvito foi instalado em 1995, em uma area de mineragéo, apods
seu fechamento. As antigas frentes de extragdo da rocha compdéem uma série de
pareddes rochosos que constituem a atragao principal do parque.

O parque é frequentado pela populagao local e por visitantes de outras cidades
do estado de Sao Paulo e Brasil, além de estudantes de varios niveis e pesquisadores
brasileiros e do exterior. O parque esta também incluido no roteiro de excursdes
geoldgicas e de visitas de empresas de turismo ecoldgico do Estado de Sao Paulo
(ROCHA-CAMPOQS, 2002). Segundo a administragéo do parque, o numero de visitas
no periodo de 2012 a 2014 foi de 60 mil pessoas por ano.

A primeira iniciativa de criagdo de um sitio geolégico no municipio de Rio Claro
aconteceu no ano de 2003, quando foi encaminhada uma proposta dos Profs. Drs.
José Alexandre Perinotto e Reinaldo José Bertini, docentes da UNESP de Rio Claro
para a Comissdo Brasileira de Sitios Geologicos e Paleobiologicos (SIGEP).
Entretanto, a iniciativa nao foi concretizada, devido a descaracterizacido da area.

Com o surgimento de uma nova area potencial, em 2014, criou-se uma
comissao, com o objetivo de retomar o projeto de implementacdo de um parque

geoldgico municipal. A comisséo conta, atualmente, com os seguintes membros:



UNESP

Prof. Dr. José Eduardo Zaine

Prof. Dr. José Alexandre Perinotto
Prof. Dr. Fabio Augusto Gomes Vieira
Reis

Prof. Dr. Norberto Morales

Claudio Ribeiro da Silva

Flavio Henrique Rodrigues

André de Andrade Kolya

Lais Jacconi

Luis Gustavo Resende Gaiotto

SEPLADEMA

Olga Saloméao

Raquel Bovo

Vila Arquitetos Urbanistas

Camila Moreno de Camargo

Gabriel Barrelo

Partecal Partezani

Calcario

Joao Partezani Bellato

Joao Bellato Junior

98

A referida comissao atua desde o segundo semestre de 2014, para definir as

diretrizes do projeto do parque. No ambito da comissdo, foram realizadas seis

reunides gerais, duas visitas técnicas ao Parque do Varvito em Itu (SP), uma visita

técnica a futura area de implantacdo do parque e um trabalho de campo para

reconhecimento do patrimonio geoldégico da Formacgéo Irati.

Nas reunides da comissdo, foram discutidos aspectos do projeto basico do

parque. A infraestrutura foi planejada, com base no perfil do publico-alvo e conta com

benfeitorias para agregar valor ao geossitio. A planta conceitual do parque (Figura 41)

foi produzida pela empresa Vila Arquitetos Urbanistas.
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Figura 41 - Planta do projeto inicial do parque municipal

/
\

Propriedade: Luis Arqumedes Frasson

a de Reserva Legal
(6,33ha)

Propriedade: Calcario Vitti

Fonte: Vila Arquitetos Urbanistas (2015)
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O parque tera sua infraestrutura basica composta por:

Administracao

Estacionamento para carros e 6nibus

Rampas de acesso a formagéao rochosa (Figura 42)
Sala de aula/Anfiteatro

Area de lazer/Pracas

Bosque

Figura 42 - Perspectiva artistica do talude rochoso com rampa de acesso que permite a
acessibilidade junto a um contato préoximo com a rocha

Fonte: Vila Arquitetos Urbanistas (2015)

O inicio da implantagdo do parque devera ocorrer durante a fase de

descomissionamento da lavra de calcario realizada na area pela mineradora Partecal.

A empresa sera responsavel, de acordo com o projeto e com a legislagdo ambiental,

pela terraplanagem do terreno e o reflorestamento da area de Reserva Legal. Apés o

descomissionamento, o terreno sera disponibilizado por meio de cessdo de uso a

Prefeitura Municipal de Rio Claro, para que esta inicie as obras civis do parque.
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Os recursos necessarios para o a realizacdo das obras civis sera de
responsabilidade da Prefeitura de Rio Claro. O custeio sera realizado a partir de verba
pleiteada junto aos Ministérios do Turismo, da Cultura, Meio Ambiente, das Cidades e
junto a emendas parlamentares.

A gestao do parque também sera de responsabilidade do poder executivo
municipal. Os gastos com a manuteng¢ao do parque deverao advir de recursos proprios

do municipio e da cobranga de ingresso.

5.6.3 Visitas guiadas na area

A criacdo do Parque Geoldgico Municipal, apenas, ndao garante a efetiva
valorizagao e divulgacao da geodiversidade. Para tanto, € necessario que os visitantes
recebam informagdes e interpretacbes dos materiais, estruturas e processos
geoldgicos ali presentes.

Uma das formas de propiciar este conhecimento aos visitantes do parque é o
oferecimento de visitas guiadas ao geossitio. Segundo Hose (2000), os passeios
guiados ou a interagdo pessoal com geologos ou estudantes é a forma mais efetiva
de provocar o interesse dos visitantes no patriménio geoldgico. Realizada por
monitores capacitados, as visitas guiadas possuem a vantagem de se adaptar ao
publico presente em termos de linguagem utilizada e profundidade do conteudo
abordado. Além disso, a possibilidade de interacdo aumenta o interesse dos
visitantes.

Além de fornecer informacgdes sobre a diversidade do meio natural, os guias
devem nortear as observacdes dos visitantes, possibilitando-lhes experienciar na
pratica o processo de investigagao cientifica. Os monitores também respondem as
duvidas e curiosidades dos visitantes. No caso de interesse por amostras, os visitantes
devem ser incentivados a coletar apenas material ja desagregado, evitando
interferéncias no patriménio geoldgico. Além disso, os visitantes devem ser
incentivados a fazer croquis e tirar fotos, pois sdo atividades que agugam o olhar dos
observadores.

Por ter um contato direto com o publico-alvo, os monitores também sao
importantes para a coleta de informagdes e organizacdo das agdes voltadas aos

visitantes.
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A equipe de monitores pode ser formada por alunos de graduacédo e poés-
graduacdo dos cursos de Geologia, Biologia, Ecologia, Engenharia Ambiental e
Geografia da UNESP de Rio Claro, possibilitando assim, um intercambio entre a
universidade e a sociedade. Os alunos da UNESP ja participam de atividades de
campo (estudo do meio) envolvendo alunos do ensino fundamental e médio de
escolas particulares da regido (Figura 43).

Durante as atividades de estudo do meio, realizadas em uma pedreira ativa de
calcario da Formacgao Irati, os monitores explicam o contexto geoldgico da area e
passam nogoes de paleontologia, sedimentagao, tempo geoldgico, geologia ambiental

e outros temas levantados pelos alunos e professores.

Figura 43 - Aluno da UNESP monitorando atividade de estudo do meio na Formagao Irati
para alunos e professores de um colégio de Campinas

Fonte: Trabalho de campo

5.6.4 Material de interpretacao e divulgagao

A confeccéao e distribuicdo de materiais de interpretacao e divulgacdo é uma

das formas mais comuns de valorizagdo e divulgacdo da geodiversidade. Apesar
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disso, esses produtos servem como complemento e nao substituem as visitas
monitoradas.

Os materiais confeccionados tém a intencdo de alcangar publico amplo e
diversificado, porém, deve haver conhecimento basico em ciéncias naturais, mesmo
que limitado. Esse publico-alvo foi definido com base no perfil dos visitantes de outros
parques geologicos do Brasil (como o Parque do Varvito) e do mundo (HOSE, 2000).

Os recursos didaticos procuram responder perguntas basicas sobre o
geossitio: o que é, como foi formado e qual sua importancia. O objetivo da divulgagao
deste material € difundir e fomentar a curiosidade do leitor para assuntos basicos da
geologia e disponibilizar informacées que levem a conscientizacdo dos visitantes
sobre a necessidade de conservagao da geodiversidade.

Para este trabalho, foi elaborada proposta de confecgao de folder, painel e
video (DVD), representados, respectivamente, pelos APENDICES A, B e C. Este
material deve ser distribuido a estudantes, turistas que visitam Rio Claro e, quando da

criacdo do parque, distribuidos no préprio local.

5.6.4.1 Diretrizes para a producao de materiais interpretativos

A partir do conhecimento do publico-alvo, foram definidas algumas diretrizes
gerais para a confeccdo dos materiais interpretativos. O foco dos recursos
interpretativos deve ser o vocabulario simples; o estilo de apresentacdo, com muitas
figuras; e o conteudo informativo, sem tanto detalhe para continuar despertando
interesse.

Os textos redigidos para os visitantes do geossitio devem ser bem
argumentados, em linguagem oral e informativa, para que a geologia se apresente de
forma interessante para os geoturistas casuais. Para que a comunicagao seja
efetuada de forma eficiente, os materiais interpretativos devem ser bem difundidos,

apropriados a cultura local e posicionados em locais adequados.
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De uma forma geral, os materiais interpretativos devem contemplar as
seguintes diretrizes:

¢ Riqueza em ilustracdes e conter pouco texto;

e Diagramacéo simples e concisa;

e Texto facilmente compreensivel a pessoas leigas;

e Mapas e graficos de facil interpretagao;

e Texto relacionando o tema abordado com a vida do leitor, e

e Caracterizacao do contexto regional do geossitio.
5.6.5 Confeccao de réplicas de fésseis

As réplicas de fosseis sdo uma importante forma de valorizagao e divulgagéo
do patriménio paleontoldgico. Esta € uma forma ludica e didatica de apresentar as
caracteristicas e habitos da paleofauna, no caso, de répteis mesossaurideos. As
réplicas de fosseis possibilitam aprendizado construtivista de diversos conceitos
peleontoldgicos, tais como evolugao, paleoecologia, paleogeografia, entre outros, sem
colocar em risco a integridade do féssil original.

As réplicas de fosseis de mesossaurideos deverdo estar expostas nas
dependéncias do referido parque geoldgico, para serem observadas e manuseadas
pelos visitantes. E importante que, junto com a réplica, haja um monitor ou material
explicativo que norteie as observacdes. Além disso, réplicas de fosseis podem estar
disponiveis para venda no parque, gerando receita e permitindo que os visitantes
levem para casa uma lembranga do conhecimento adquirido e possam divulga-lo.

Havendo uma colegdo completa e organizada de réplicas de fosseis, podem
ser montados kits e emprestados as escolas da regido. Torres et al. (2007) identificam
caréncia de material didatico de interesse paleontoldgico necessario a divulgagao da
Paleontologia nos ensinos fundamental e médio.

Como forma complementar de educacao ambiental, € recomendada a
realizacao de oficinas de réplicas de fosseis. Esta atividade auxilia na sensibilizacéo
do publico quanto a importancia da geoconservagao e ja € praticada na UNESP
(Figura 44) e em outros sitios geoldgicos, como no Geopark Araripe, no estado do
Ceara (LOPES; ARAUJO; CASTRO, 2011).
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Figura 44 — Réplica de fosseis de mesossaurideos da Formacao Irati

Fonte: Acervo do Museu de Paleontologia e Estratigrafia “Prof. Dr. Paulo Milton Barbosa
Landim”

5.6.6 Coordenacao com outros geossitios

As acgdes de valorizagao e divulgacao da geodiversidade devem ser realizadas
de forma coordenada com outras organizagbes e sitios de geoconservagédo. A
associagao entre os diferentes elementos da geodiversidade agrega valor ao
patrimdnio geoldgico e incentiva o geoturismo de forma integrada.

A coordenacao de iniciativas de geoconservagao permite a construcdo de
solugdes integradas, como a criagdo de roteiros que passam por diferentes sitios
geoldgicos, permitindo a correlagao entre eles de forma légica. Este € o primeiro passo
em direcao a criacao de um Geopark na regiao.

Existem diversos pontos de interesse na regido. Trés dos sete monumentos
geoldgicos, reconhecidos pelo Conselho Estadual de Monumentos Geoldgicos
(CoMGeo-SP), estao localizados a menos de 100 km de distancia do Distrito de
Assisténcia, que sao:

e Parque do Varvito, no municipio de Itu (90 km);

e Parque da Rocha Moutonnée, no municipio de Salto (85 km), e

e Monumento dos Geiseritos, no municipio de Anhembi (65 km).
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Além dos monumentos reconhecidos pelo CoMGeo-SP, existem outros

geossitios na regiao (Figura 45). Sao locais amplamente visitados por turistas ou por

estudantes de Geologia ou, ainda, locais inventariados como geossitios por

pesquisadores em geoconservagao. Entre os pontos de maior interesse, estio:

Jazigo fossilifero Clarkecaris do Membro Taquaral da Formagéo Irati,
municipio de Rio Claro (5 km);

Afloramento das trés Eras, municipio de Rio Claro (12 km);

Soleira de diabasio, municipio de Limeira (15 km);

Afloramento de paleodunas da Formacao Pirambdia, municipio de Ipeuna
(15 km);

Diques clasticos da Formagao Corumbatai, municipio de Charqueada (15
km);

Coquinas (conchas fosseis da Formagdo Corumbatai) de Camaqua,
municipio de Rio Claro (16 km);

Fontes de aguas medicinais, municipio de Aguas de S&o Pedro (35 km);
Morro testemunho do Cuscuzeiro, municipio de Analandia (45 km), e

Campo de estromatolitos, municipio de Santa Rosa de Viterbo (100 km).
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Figura 45 - Geossitios em um raio de 100 km de Rio Claro (SP)
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Além da relagdo com outros geossitios da regido, o parque geoldégico em
estudo possui um equivalente no continente africano. O Mesosaurus Fossil Site &
Quiver Tree Dolerite Park, localizado na Namibia, € também um parque geoldgico
dedicado aos répteis mesossaurideos do periodo Permiano. Esta relacdo entre os

dois parques agrega relevancia internacional ao valor estratigrafico da Formacéo Irati.
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5.7 Monitorizagao

A monitorizagao do sitio geologico deve incluir vistorias periddicas as condi¢cdes
do talude de exposi¢ao da Formacao Irati. Estas vistorias deverao avaliar as taxas de
intemperismo e erosao do macigo rochoso, com vistas a evitar a descaracterizacao
do geossitio e garantir a boa observagao e acessibilidade da rocha. Este trabalho deve
ser realizado por técnicos, treinados, preferencialmente, em geotecnia e aptos a
reconhecer os diferentes elementos do patriménio geologico.

Além disso, devem ser monitoradas as possiveis degradagdes por causas
antropicas, como a coleta ndo autorizada de amostras, e o vandalismo com destruigao
ou pichagdo do patrimbnio geoldgico. Esta fiscalizagdo deve ser desenvolvida
rotineiramente pelos funcionarios do parque.

A verificacdo do estado de conservagdo do geossitio devera ser levada em
consideragdo sempre que se realizar a reavaliagdo das estratégias de
geoconservacgao. Este trabalho deve ser realizado periodicamente, a fim de garantir a

manutencgao dos valores associados ao patriménio geologico.



109

6 CONSIDERAGOES FINAIS

A geodiversidade, como suporte para a vida na Terra, € um conceito recente
para as geociéncias. A partir do ano 2000, o estudo da geodiversidade passou a ser
compreendido como uma ferramenta fundamental no planejamento urbano e rural e
na gestao dos recursos naturais.

Apesar disso, o tema ainda é tratado de forma incipiente no Brasil, sem a ampla
compreensao dos valores do patriménio geoldégico na sociedade. Dessa forma, as
estratégias de geoconservacdo estudadas neste trabalho tiveram como principal
objetivo preservar e defender a geodiversidade, por meio da conscientizagao de sua
importancia.

Para fornecer os subsidios a geoconservagao da Formagao lIrati, foi realizada
a caracterizacado da geodiversidade da area de estudo e a proposigéao de agdes para
cada etapa do processo de geoconservagao. Os resultados obtidos reforcam a
relevancia e a necessidade de protecdo e divulgagao do patriménio geoldgico da
unidade.

Entre os valores identificados para a Formacao Irati, destacam-se o valor
estratigrafico, como camada-guia; o valor cultural, devido a sua importancia na histéria
do desenvolvimento socioeconémico de Rio Claro, e o valor econdmico, devido a
extragdo de calcario agricola e marmorina e a ocorréncia de hidrocarbonetos. A
quantificacdo do geossitio estudado permitiu caracteriza-lo como de relevancia
internacional/nacional, demonstrando a necessidade de se proteger o patriménio
geoldgico da regiao.

Ainda quanto a quantificagdo dos valores da Formacao Irati, destaca-se o
elevado valor encontrado (Q = 46), em relagédo a outros geossitios da regido de Rio
Claro, cuja média dos valores de relevancia foi de Q = 36,5, atingindo Q = 39 para
apenas um geossitio da regiao.

Como solugéo, foi proposta a protegao legal do patrimdnio geoldgico, por meio
do enquadramento da area de estudo na Lei do SNUC e do tombamento juntos aos
orgaos de protecao do patriménio. Foi também analisada uma proposta de criagao de
parque geoldgico, resultado de parceria entre a UNESP, a prefeitura de Rio Claro e a

iniciativa privada.
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Como medidas complementares, foram estudadas e propostas acbes de
valorizacdo do geossitio, como: visitas monitoradas, confeccdo de material
interpretativo e confeccao de réplicas de fésseis.

As estratégias propostas devem produzir efeitos amplos e benéficos para a
sociedade, como o fomento do geoturismo; a criagdo de um equipamento de estudo,
pesquisa e lazer; a protegao fisica do patrimbnio geolégico, e a disseminacao do
conhecimento sobre a geodiversidade da regido pela populagdo, levando a
conscientizagdo da necessidade de se planejar o ordenamento da vida na Terra.

Destaca-se aqui a importancia da divulgacéo das geociéncias, principalmente
para alunos dos anos iniciais da educag¢ao fundamental. A conscientizacédo dos jovens
pela importéncia que a geodiversidade imprime no desenvolvimento da sociedade
deve ser incentivada, principalmente, entre as escolas do municipio de Rio Claro, dada
a proximidade do patriménio geologico da Formagao Irati. Para tanto, recomenda-se
o incentivo de visitas aos geossitios da regiao e distribuicdo de materiais informativos
e interpretativos, como os propostos neste trabalho, nas escolas rio-clarenses.

Uma das dificuldades encontradas neste trabalho € a comunicagao geoldgica
com o publico leigo. Devido a deficiéncia do ensino de Geociéncias nas escolas, a
linguagem utilizada na comunicagéo pode se tornar um obstaculo ao interesse do
publico. Tal cenario pode ser alterado pelo incentivo do ensino de Geociéncias nas
escolas e pela realizagao de estudos voltados a didatica e boa comunicacgao cientifica.
Outra dificuldade encontrada foi a baixa densidade de dados referentes a
geoconservacao e geodiversidade no Brasil. Tal realidade decorre da falta de
incentivos financeiros e académicos enfrentada pelos pesquisadores na area.

Finalmente, espera-se que o projeto de parque aqui estudado seja viabilizado,
como forma de incentivar e apoiar a educagdo ambiental e o geoturismo. Se
concretizado, o Parque Geoldgico do Irati podera compor, junto com outros geossitios,
um futuro Geopark na regido de Rio Claro. Com ampla participagédo da universidade,
da sociedade e do poder publico, tal iniciativa coaduna com o tripé ensino, pesquisa

e extensao, considerado a base das universidades brasileiras.
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APENDICE A - Folder acerca da ocorréncia de répteis mesossaurideos da
Formacgao Irati no Distrito de Assisténcia, Rio Claro (SP)



O mesossauroideo de
Rio Claro

regiao de Rio Claro ficou famosa por
Aabrigar um féssil muito importante
para a histéria dos continentes: O
mesossaurideo Stereosternum tumidum!

« Até 1m de comprimento

Os fosseis desse réptil pré-historico séo
encontrados em Rio Claro, nas rochas da
Formacao Irati.

or estes e outros motivos, € muito
importante conservar as rochas,
os fésseis e todos os outros
elementos que compdem 0O nosso

Patrimoénio Geolégico.
Vocé pode fazer a sua parte:
Nao destrua as rochas e afloramentos

Nao colete rochas e fosseis
N&o jogue lixo nos geossitios

Valorize o patriménio geoldgico!
Pratique o geoturismo!
Transmita o conhecimento!

gsossallridegs ,

Qs WeS 298 g

Vocé conhece o fossil que fez a
cidade de Rio Claro ficar famosa
no mundo todo?

Vocé sabe qual o papel do
gedlogo na nossa sociedade?

Vocé sabe como os fosseis séo
usados para revelar os segredos
do passado?

Abra e descubra estas e
outras curiosidades!

AVA
AVAVAY
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@2, Rlocﬁ"""““ UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
40LIO DE MESQUITA FILHO”

SEPLADEMA Campus de Rio Claro



O trabalho do gedlogo

geodlogo é como um detetive que

procura pistas deixadas nas

rochas para compreender o
passado da Terra. Assim como o detetive
usa uma lupa para desvendar seus casos,
a paleontologia € a ferramenta que permite
ao geologo entender como era o clima e a
geografia de uma regidao ha milhdes de
anos.

As pistas para o gedlogo

ara compreender o passado, O

gedlogo deve observar o tipo de

sedimento onde o fdéssil foi
soterrado, a idade daquela rocha e como
se deu o processo de fossilizagdo. Assim
ele pode interpretar o habitat (marinho,
terrestre) daquele animal, seus habitos
(carnivoro, herbivoro), entre outros.

A Formacao lIrati

Formacao Irati € uma sequéncia de
rochas sedimentares, composta por
calcarios e folhelhos. Além de Rio

Claro, a Formacao Irati e seus fosseis mais
comuns, os répteis mesossaurideos, séo
encontrados em varios outros paises da
Ameérica do Sul e da Africa.

océ deve estar se perguntando:

Como esses animais fizeram

para atravessar o oceano que
separa o Brasil da Africa?

Os cientistas sabiam que os Mesossauros
nao podiam nadar grandes distancias.
Entdo, os geodlogos utilizaram esta
evidéncia para apoiar a Teoria da Deriva
Continental, constatando que a América do
Sul e a Africa ja estiveram juntos e se
separaram.

AMERICA
DO SuL

AFRICA

MaR
WHITEHILL

ANTARTICS

OCcCEAND
PANTHALASSA

tualmente se sabe que os

mesossaurideos habitaram um

grande mar que banhava os dois
continentes. Foi somente milhdes de anos
depois de sua extincdo que a América do
Sul e a Africa se separaram.

Viu s6, como uma pequena observacao
pode levar a uma grande descoberta?
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APENDICE B - Painel ilustrativo da teoria da deriva continental a partir das
evidéncias fornecidas por dados estratigraficos e paleontolégicos da Formagao

Irati



Teoria da Deriva Continents

O conhecimento geoldgico estd em constante evolucao. A cada ano,
inUmeros artigos cientificos sao publicados com importantes descobertas
a respeito da evolucdo do planeta Terra. A Teoria da Deriva Continental é
um exemplo de hipdtese que revolucionou a geologia.

No século XVI, o cientista francés Abraham Ortelius notou que a costa
oeste da Africa possui um desenho muito semelhante ao da costa leste sul
americana e prop0s que 0s continentes ja estiveram ligados em uma
grande massa continental (Figura 1).

AVANT = LA SEPARATION APRES LA SEPARATION.

Figura 1: Primeira reconstituicdo paleogeogréfica que se tem registro, feita pelo gedgrafo
Antonio Snider-Pellegrini, em 1858, ilustrando a justaposi¢cdo das margens africana e
americana do Oceano Atlantico. Fonte: USGS.

Em 1915 o meteorologista Alfred Wegner, acreditando na movimentagao
dos continentes para chegar na posicao atual, publicou uma obra onde

relacionava novos argumentos para defender a deriva continental:

* Fdsseis do réptil Mesossauros foram encontrados no Brasil e na Africa

do Sul (Figura 2).

Fosseis do réptil
Lystrosaurus

AMERICA

Fosseis da fauna
Fosseis do réptil Glossopteris
Cynognathus Fésseis do réptil
de agua doce
Mesosaurus

’l
Figura 2: Evidéncia de que registros de fdsseis da mesma espécie, como os
Mesosaurus, encontrados em diferentes partes do planeta, provam que os
continentes ja estiveram unidos. Fonte: USGS.

e Camadas sedimentares da Bacia do Parand na América do Sul sao
estratigraficamente semelhantes a rochas da Bacia Karoo na Africa do

Sul (Figura 3).

BACIA KAROO BAGIA DO PARANA

s Legrer:

““;'___TT" Formagio Iratl L

América _ —
dO SUI s T T

1 ennscie Tl

Bacia do '
Parana -\

0 Km 3500

Figura 3: Reconstituicdo paleogeografica mostrando a correlagdo estratigrafica
entre a Bacia do Parana e a Bacia Karoo. Fonte: Oleofsen, 1987

RIOCLARO

SEPLADEMA Campus de Rio Claro

Apesar das novas evidéncias apontadas por Wagner, a teoria ficou

desacreditada até a década de 1950, quando o surgimento de novas

tecnologias permitiu que os cientistas explicasse a lacuna deixada por seus

antecessores: O que fazia os continentes se moverem?

A formulacdo da Teoria da Expansdao do Assoalho Oceanico em 1961
confirmou a Teoria da Deriva Continental e, junto com as teorias de
Wagner, deu origem a Teoria da Tect6nica de Placas.

Ecjuator Equatar

PERMIANO TRIASSICO
250 milhoes de anos 200 milhdes de anos

|/

Equatar—

JURASSICO CRETACEO
145 milhdes de anos 65 milhdes de anos

ATUALMENTE
Figura 4: Movimentacdo dos continentes durante o tempo geoldgico. Fonte: USGS.

Atualmente a Teoria da Tecténica de Placas é bem aceita e funciona como
base para explicar diversos outros mecanismos da dinamica interna do
nosso Planeta. Modernos sensores permitem que os cientistas saibam
exatamente a que velocidade os continentes estao se movendo.

Se hoje os continentes estao se separando, sabe-se também que
eventualmente eles vao novamente colidir e voltar a formar um grande
continente. E possivel até prever como serd a Terra daqui a 250 milh&es de
anos, como mostra a Figura 5.

Mundo Futuro
+ 250 Milhées de anos

<

Figura 5: Previsdo da configuracao dos continentes daqui a 250 milhdes de
anos. Fonte: Scotese, 2000.
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APENDICE C - DVD mostrando a evolugido do uso e ocupacio do solo no Distrito
de Assisténcia, Rio Claro (SP), entre 1962 e 2015
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