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RESUMO

O Municipio de ltirapina localiza-se na regido Centro-Leste do estado de S&o Paulo e
faz parte do contexto geoldgico da Bacia do Parana, possuindo uma grande variedade
de patriménios geoldgicos. Itirapina esta incluida no seleto grupo de municipios dessa
regidao do estado que compdéem o “Projeto Geoparque Corumbatai”, que visa a
implementagdo de um geoparque, isto €, uma area onde ocorrem sitios e paisagens
de relevancia geologica e que € administrada com o objetivo de conservagéo desses
elementos, e além da implantacdo do geoparque, o projeto busca também a
certificacdo Geopark da UNESCO. Para que o projeto tenha éxito, se faz necessaria
a realizagdo de estudos sobre os sitios da geodiversidade de toda a regido
contemplada pelo geoparque. Assim, o presente trabalho teve como principal objetivo
estudar os sitios da geodiversidade do municipio de ltirapina, aplicando estratégias de
geoconservagdo, com destaque para a inventariacdo e métodos de avaliagao
interpretativa para caracterizacdo deles. Para tal, foi realizado um levantamento
preliminar dos sitios baseado em artigos, teses, dissertacbes e publicagcdes e em
seguida foi utilizada a metodologia de inventariagao proposta por Brilha (2005). Como
resultados, foram obtidos o inventario dos sitios do municipio, e a avaliacao feita a
cerca deles. Esses resultados sdao de suma importdncia para o avango da
geoconservagao e para a preservagao do patriménio geoldgico, visto que tanto o
inventario como a avaliagao atuam na identificagao dos valores dos sitios, permitindo
assim orientar subsequentes estratégias de protecdo e conservagadao da

geodiversidade da area de estudo.

Palavras chave: Geodiversidade, Geoconservagao, Geoparque.



ABSTRACT

The municipality of Itirapina is located in the Center-East region of the state of Séo
Paulo and is part of the geological context of the Parana Basin, possessing a great
variety of geological heritage. Itirapina is included in the select group of municipalities
in this region of the state that make up the "Projeto Geoparque Corumbatai”, which
aims to implement a geopark, that is, an area where sites and landscapes of geological
relevance occur and are administered with the objective of conservation of these
elements, and in addition to the implementation of the geopark, the project also seeks
the UNESCO Geopark certification. In order for the project to be successful, it is
necessary to carry out studies on the geodiversity sites of the whole region
contemplated by the geopark. Thus, the main objective of this work was to study the
geodiversity sites of the of Itirapina, applying geoconservation strategies, with
emphasis on the inventory and methods of interpretative evaluation to characterize
them. For this, a preliminary survey of sites was carried out based on articles, theses,
dissertations and publications, followed by the methodology of inventory proposed by
Brilha (2005). As a result, the inventory of the sites of the municipality was obtained,
and the evaluation made about them. These results are of great importance for the
advancement of geoconservation and for the preservation of the geological heritage,
since both the inventory and the evaluation act in the identification of the values of the
geosites, thus allowing to guide subsequent strategies of protection and conservation

of the geodiversity of the study area.

Key words: Geodiversity, Geoconservation, Geopark.
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1. INTRODUCAO

Historicamente, sdo recentes as preocupag¢des com o meio ambiente e o
impacto que a sociedade tem sobre ele, e, desde entéo, a relacdo do homem com a
natureza passou a mudar e ser observada com mais atencdo. Quando se trata de
conservacao da natureza, a vertente direcionada a biodiversidade € a mais
reconhecida e discutida, devido ao impacto mais direto do homem sobre os
elementos bidticos do meio ambiente. No entanto, a vertente relativa a conservacao
dos elementos da geodiversidade, denominada geoconservagédo, nao recebe a
mesma atengdo, mesmo que seus elementos constituam o suporte essencial para a
biodiversidade. Segundo Gray (2004), o termo “geodiversidade” originou-se na
Conferéncia de Malvern sobre Conservagdo Geologica e Paisagistica de 1993,
realizada no Reino Unido.

Por geodiversidade, adota-se o conceito elaborado pela Royal Society for

Nature Conservation do Reino Unido e exposto em Brilha (2005):

‘A Geodiversidade consiste na variedade de ambientes geoldgicos,
fenbmenos e processos ativos que dao origem a paisagens, rochas, minerais, féosseis,

solos e outros depdsitos superficiais que sdo o suporte para a vida na Terra.”

Dessa forma, entende-se que a geodiversidade abrange somente os aspectos
abidticos do planeta, e apesar disso, toda a biodiversidade bem como a evolugao da
espécie humana e da sociedade em si estdo intrinsecamente ligados a ela,
evidenciando sua importancia para a manutencao da vida.

A identificacdo e a caracterizacdo dos elementos da geodiversidade
constituem o processo conhecido como inventariagao. Segundo Grandgirard (1999),
a inventariacdo €& essencial para o desenvolvimento e implementacdo de uma
estratégia de geoconservagado uma vez que este conhecimento sobre o patrimdnio
geologico constituira a base de dados necessaria para implementar as acgdes
subsequentes da estratégia de geoconservacao, orientar a determinacao do tipo e
extensdo das medidas necessarias de protegao dos geossitios, bem como otimizar a

gestdo do ambiente, dos recursos geolégicos e das paisagens naturais,
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possibilitando, assim, o regramento entre os usos destas matérias primas e a
protecao da natureza.

As areas geograficas onde ocorrem sitios e paisagens de relevancia geologica
que sao administrados objetivando conservagédo, educacdo e desenvolvimento

sustentavel sdo chamadas de Geoparques.

1.1. Areade Estudo

O presente trabalho foca seus estudos na Bacia do Rio Corumbatai, regido
Centro-Leste do estado de Sdo Paulo mais especificamente no municipio de Itirapina
(Figuras 1 e 2), que faz parte do “Projeto Geoparque Corumbatai”’, que visa a
implementagdo de um geoparque na area. A regidao em questao faz parte da entidade
geoldgica da Bacia do Parana, que segundo Ribeiro et al (2013), apresenta uma
assembleia natural rica, reunindo geossitios com conteudo de alto valor
espeleologico, estratigrafico, geomorfolégico, paleoambiental, paleontologico e
sedimentologico, fazendo de suma importancia o estudo e a aplicagao de estratégias
de geoconservagao em tais locais.

Itirapina, que em tupi significa “Morro Pelado”, em referéncia ao Morro Pelado,
morro de 930 metros de altitude coberto por vegetacdo de mata atlantica e cerrado
que se localiza na parte sul do municipio, cresceu a partir de um antigo povoamento
do século XVII. Apesar disso, a cidade s6 comemora seu ano de fundagao a partir de
1935, ano em que adquiriu a condigdo de municipio, abrangendo o distrito de Itaqueri
da Serra, que fica a cerca de 30 km do centro da cidade.

Localizado na porcéo centro-oeste da Bacia do Corumbatai, o municipio de
Itirapina possui em seu territorio predominantemente sequéncias de rochas do
periodo Mesozdico, ou seja, principalmente as formacgdes Pirambodia, Botucatu e
Serra Geral. Geomorfologicamente, tais rochas compde as feigdes de cuestas da
Serra do Itaqueri, conferindo a ltirapina beleza natural Unica, com pareddes, morros,

cavidades, cavernas e quedas d’agua com elevado potencial turistico.
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Figura 1: Municipio de Itirapina destacado em vermelho no mapa do estado de S&o Paulo.

Sao José do

Rio Preto
o

Ribeirdo Preto
o

Pres. Prudente Itirapina
B ®

SAO PAULO

Campinas
g ao José

dos Campos
o

eI Sao Paulo

Sorocaba

o
Londrina

Santos
[*)

PARANA
pscavel gL
o

Curitiba
o

Fonte: Google maps.

Figura 2: Imagem de satélite do municipio de Itirapina destacado em branco.
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2. PROBLEMATICA E IMPORTANCIA DO TEMA

O presente trabalho inclui-se no contexto do chamado “Projeto Geoparque
Corumbatai”, que visa implementar um geoparque no territério da Bacia do Rio
Corumbatai, bem como obter a certificagdo Geopark da Unesco. A area do Geoparque
inclui os municipios de Analandia, Charqueada, Corumbatai, Ipeuna, Itirapina,
Piracicaba, Rio Claro e Santa Gertrudes. Para contribuir com o projeto de
geoconservacao, se fazem necessarios estudos de caracterizagdo dos elementos de
geodiversidade e dos geossitios dos municipios envolvidos.

Assim, este trabalho se justifica por preencher uma pequena lacuna nessa
etapa prévia de implantagdo do geoparque realizando estudos nos elementos de
geodiversidade e geossitios do municipio de Itirapina, tendo como objetivo também a

contribuicdo ao fomento a geoconservacgao na regiao.

3. OBJETIVOS

Sob tal perspectiva, o presente trabalho tem como objetivo contribuir para o
estudo e para a conservagao do patriménio geoldgico do municipio de Itirapina. Para
isso, buscou-se realizar a inventariagdo dos geossitios do municipio, processo esse
que é primordial em estratégias de geoconservacdo e envolve a caracterizagao
geologica dos geossitios, bem como sua avaliagao interpretativa, que é feita de
acordo com valores a eles atribuidos a partir da utilizagao de critérios avaliativos.

Espera-se auxiliar na protecéo dos elementos da geodiversidade analisados
em ltirapina, além de fomentar a geoconservagéo na area de estudo e favorecer o

avanco do “Projeto Geopark Corumbatai”.
4. FUNDAMENTACAO TEORICA
Este capitulo aborda a defini¢cao e o significado das terminologias utilizadas no

contexto do trabalho, como geodiversidade, geoconservagao, geossitios, patriménio

geoldgico e suas tematicas, além de iniciativas e projetos atuantes nessas areas.
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4.1. Conceitos basicos

Como ja elucidado no capitulo introdutério do presente trabalho,

geodiversidade pode ser definida como:

“A natureza abittica (meio fisico) constituida por uma variedade de ambientes,
fenbmenos e processos geologicos que ddo origem as paisagens, rochas, minerais,
aguas, solos, fésseis e outros depositos superficiais que propiciam o desenvolvimento
da vida na terra, tendo como valores intrinsecos a cultura, o estético, o econémico, o

cientifico, o educativo e o turistico” (CPRM, 2016).

O conceito de geoconservacao é relativamente simples, pode-se dizer que é o
conjunto de medidas tomadas em prol da proteg¢ao e conservagao dos elementos da
geodiversidade. Sharples (2002) aponta ainda que a geoconservagdo tem como
objetivo conservar a diversidade natural de significativos aspectos e processos
geologicos, geomorfoldgicos e de solos, garantindo a manutengao da histéria de sua
evolucéo.

Os locais de ocorréncia natural dos elementos da geodiversidade sao
denominados geossitios. O ICNF, Instituto da Conservagcdo da Natureza e das
Florestas de Portugal define o conceito de geossitio como um determinado elemento
do patriménio geolégico que constitui uma ocorréncia de reconhecido valor cientifico,
podendo ainda apresentar mais do que um tipo de valor como didatico, cultural,
estético, econdmico, turistico e outros que serdo tratados no préximo tépico deste
capitulo

Portanto, do ponto de vista cientifico, os geossitios sdo locais onde os
minerais, as rochas, os fésseis, 0os solos e outros elementos geolégicos possuem
caracteristicas que fornecem importantes informagdes sobre a historia geolégica do
nosso planeta.

Denomina-se entdo como “patriménio geoldgico” de uma determinada regiao
0 conjunto de geossitios considerados nesse mesmo territério. Assim, o principal
objetivo da geoconservagao é a elaboragdo e implementagdo de estratégias de
conservacao do patrimbnio geoldgico a partir da utilizagcdo de metodologias de
trabalho que visam a sistematizacdo de acdes de inventariagdo, avaliagdo,
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conservagao, valorizagao, divulgacdo e monitoramento do patriménio geoldgico de
uma determinada area, seja um pais, estado, area protegida, entre outros (BRILHA,
2005).

4.2. Valores do patriménio geoldgico

Brilha (2005) e Gray (2004) definiram os valores mais importantes atribuidos
aos elementos da geodiversidade e patriménio geoldgico, sendo eles o valor
intrinseco, cultural, estético, econdmico, funcional, cientifico e educativo.

De acordo com ambos os autores, o valor intrinseco € o mais subjetivo e dificil
de ser descrito. Isso se deve ao fato de tal valor estar ligado com as perspectivas
filosoficas e religiosas de cada sociedade e cultura (BRILHA, 2005). Assim, pode-se
dizer que o valor intrinseco, refere-se a concepcdo de que os elementos da
geodiversidade possuem um valor independente do julgamento do homem, isto €, por
suas proprias existéncias e, ndo necessariamente, pela possibilidade de serem
utilizados ou ndo pelo ser humano (BERTULUCI, 2017).

Gray (2004) define valor cultural como o valor colocado pela sociedade em
algum aspecto do ambiente fisico em razdo de seu significado social ou comunitario,
isto €, quando ha relagao entre o meio fisico e o desenvolvimento social do homem.
Além disso, o autor cita a influéncia da geodiversidade em varios ambitos culturais
como folclore, arqueologia, historia e espiritualidade.

O conceito de valor estético é simples, se tratando basicamente da beleza de
um determinado elemento, isto €, como citado por Gray (2004), o apelo visual
fornecido pelo meio fisico. Brilha (2005) ainda esclarece que grande parte do
deslumbramento do publico pelo contato com a natureza esta associado a aspectos
geologicos.

O conceito de valor econémico € objetivo, trata-se da utilidade de elementos
geoldgicos para a sociedade, sendo tais elementos bens minerais metalicos e nao-
metalicos, dos quais a sociedade € dependente em uma multiplicidade de setores,
dentre eles o energético (petrdleo, carvao, gas natural), de construgao civil (areia,
calcarios, granitos, argilas, entre outros.), da obtengdo de matéria prima para a

manufatura dos mais diversos produtos, entre outros (BERTULUCI, 2017).
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De acordo com Gray (2004), o valor funcional se refere ao papel de elementos
geoldgicos nos sistemas ambientais fisico e bioldgico, e segundo Brilha (2005) pode
ser encarado de duas formas: pelo valor utilitario in situ de carater utilitario para o
homem; e pelo valor como substrato para sustentacdo dos sistemas fisicos e
ecolégicos na superficie terrestre.

O valor cientifico se refere a importancia de determinado elemento da
geodiversidade para pesquisas e para o conhecimento cientifico. Para Brilha (2005),
a investigagao cientifica, no dominio das Ciéncias da Terra, baseia-se no acesso e
posterior estudo de amostras representativas da geodiversidade.

Quanto ao valor educativo, ele se baseia principalmente no contato com os
elementos da geodiversidade. Para Brilha (2005), a educagdo em Ciéncias da Terra
s6 pode ter sucesso se permitir o contato direto com a geodiversidade, seja em
atividades educaticas formais de ambito escolar ou em atividades educativas

informais voltadas para o publico em geral.

4.3. Ameagas aos elementos da geodiversidade

Os elementos da geodiversidade apresentam, no geral, caracteristicas fisicas
€ visuais que levam a crer que possuem elevada resisténcia e durabilidade e que nao
apresentam vulnerabilidade. No entanto, ha diversas situagdes nas quais tais
elementos apresentam-se ameacgados, sendo essas ameagas em sua grande maioria

por agdes antropicas que serdo elucidadas a seguir:

4.3.1. Exploracio de recursos geoldgicos

De acordo com Brilha (2005), a exploracdo de recursos geolégicos pelo
homem pode ameacgar a geodivesidade ao nivel de paisagem, destruindo-a parcial
ou completamente e ao nivel de afloramento, com a destruicdo de elementos
geologicos de importancia como fésseis e minerais. Além disso as atividades de
exploracdo podem também alterar as dinamicas naturais dos processos geoldgicos e
causar contaminacbes em recursos hidricos superficiais e subterrdneos
(BERTULUCI, 2017).
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4.3.2. Desenvolvimento de obras e estruturas

Toda obra e construgao requer um processo inicial de alteragao do meio fisico
para possibilitar a sua realizagdo, e nesse processo pode ocorrer a destruicao da

paisagem e de elementos geoldgicos e alteragdes de processos geoldgicos naturais.

4.3.3. Gestao de bacias hidrograficas

A construcdo de barragens, diques e canais altera a dindmica natural dos
cursos de agua (BRILHA, 2005).

4.3.4. Agricultura, desmatamento e florestamento

Bertuluci (2017) resume bem como tais fatores ameagam a geodiversidade a
partir: do crescimento de vegetacdo que pode ocultar os elementos geologicos,
diminuindo os valores cientificos e pedagdgicos; do desmatamento acelera a erosao
dos solos; e da agricultura pode deteriorar a qualidade das aguas superficiais e

subterraneas, além de contribuir para a erosao dos solos.

4.3.5. Atividades militares

A utilizagdo de maquinas pesadas e bombardeios contribuem para o0 aumento
da erosao de solos e formacéao de crateras, além disso muni¢gées abandonadas em
terrenos podem ter um impacto negativo na qualidade dos solos e aguas superficiais
e subterrdneas (BRILHA 2005).

4.3.6. Atividades recreativas e turisticas

A utilizagdo de automodveis em locais sensiveis e com solos frageis, como
dunas ou zonas montanhosas, pode levar ao rompimento do equilibrio destas

estruturas geoldgicas. As visitas a grutas e cavernas podem levar a destruicdo das
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estruturas carsticas, enquanto as atividades de escalada em determinadas zonas

podem deteriorar a prépria escarpa (BRILHA, 2005).

4.3.7. Coleta de amostras para uso nao cientifico

Alguns elementos geoldgicos como fésseis e minerais sdo extraidos para
colegéo privada ou fins comerciais, e a coleta indiscriminada de tais materiais pode

levar o publico a n&o ter mais acesso a alguns deles.

4.3.8. Auséncia de informacéo e educacdo ambiental

Bertuluci (2017) define este ultimo item como o dano aos elementos geoldgicos
e desestabilizacdo dos processos naturais devido a ignorancia aos valores da
geodiversidade, por parte da prépria comunidade académica, politicos e publico em

geral.

4.4. Estratégias de geoconservacao

Brilha (2005) esclarece que as estratégias de geoconservagédo devem consistir
na concretizagao de uma metodologia de trabalho que visa sistematizar as tarefas no
ambito da conservagao do patrimdnio geoldgico de uma determinada area. O mesmo
autor ainda apresenta que tais tarefas devem ser reunidas nas seguintes etapas
sequenciais: inventariagao, quantificacdo, classificagdo, conservacgao, valorizagao,
divulgagao e monitorizagao.

A inventariagado € o primeiro passo para o desenvolvimento de uma estratégia
de geoconservagao, mostrando-se como uma ferramenta essencial para identificar,
selecionar, e caracterizar os elementos representativos da geodiversidade dignos de
protecao (LIMA, 2008).

A identificagcdo e selecao dos geossitios deve ser baseada em critérios
estabelecidos de acordo com os objetivos pré-definidos, ambito de trabalho e
especificidades do territorio que se pretende inventariar. Além disso, esta

inventariagdo deve se desenvolver de forma sistematica e sustentada no
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conhecimento cientifico dos pesquisadores que atuam no territério a ser inventariado
(LIMA, 2008).

A etapa de quantificagdo, segundo Pereira (2006), visa estabelecer o valor do
geossitio, a partir do calculo de relevancia, que deve ser o mais objetivo possivel e
que integre diversos critérios. Tal etapa € de suma importancia pois através dela
torna-se possivel comparar os geossitios analisados determinando assim uma ordem
de prioridade de conservagéo.

A etapa de classificagdo consiste no enquadramento legal do patriménio
geologico para sua conservagao, gestao e monitoramento, compreendendo também
a identificagao de pessoas ou instituicdes interessadas em apoiar a conservagao do
geossitio (BERTULUCI, 2017).

A etapa de conservagao consiste em medidas de protecéo da integridade dos
geossitios para evitar sua deterioragao. O tipo de medida a ser tomada depende das
caracteristicas dos elementos a serem protegidos. A conservagao deve garantir que
os elementos da geodiversidade, como fésseis, minerais e rochas se mantenham
integros, se possivel in situ, e que ocorra a sua divulgagéo, para conscientizagao da
populagcao a cerca da preservacgao do patrimonio geolégico. No entanto, Gray (2004)
sugere que em casos extremos de alta raridade dos elementos em questdo, as
medidas podem ser mais drasticas, chegando até a restricao fisica.

A etapa de valorizagdo consiste no conjunto de ag¢des de informacédo e
interpretacdo que tem o objetivo de ajudar o publico a reconhecer o valor dos
geossitios (BRILHA, 2005). Como exemplo dessas acbdes podem ser citados os
painéis interpretativos instalados em alguns geossitios.

A divulgacédo, por sua vez, compreende a difusdo e a ampliagdo da
conscientizacdo geral da sociedade em relagcdo a conservacdo do patriménio
geoldgico, através da utilizacao de diversificados recursos (LIMA, 2008).

A ultima etapa, a monitorizagdo, € um instrumento de controle e gestdo do
patrimdnio geoldgico. Brilha (2005) diz que o processo de monitoramento ajuda a
direcionar as ag¢des de conservagao, tendo em vista a manutencao da relevancia do
geossitio e 0 seu grau de vulnerabilidade. Assim, o monitoramento no ambito da
geoconservagao permitira avaliar e orientar as medidas de gestdo do patriménio

geoldgico, como planejamento, controle, recuperagao, preservagao e conservagao
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do patriménio geolégico em estudo, bem como auxiliar na definicdo das politicas
ambientais (LIMA, 2008).

4.5. Iniciativas brasileiras de geoconservacgéao

No Brasil, a geoconservacgao ainda € uma tematica muito recente. Apesar de
varios trabalhos desenvolvidos e em desenvolvimento, em grande parte por
instituicbes de ensino, instituicdes publicas e 6rgaos vinculados a sociedade
geologica, o pais ainda carece de muitas pesquisas em seu territorio para
reconhecimento de seu patriménio geolégico (ROMAO & GARCIA, 2017).

Uma das primeiras acdes nesse sentido foi a criacdo, pelo Departamento
Nacional da Produgdo Mineral (DNPM), do Grupo de Trabalho Nacional de Sitios
Geoldgicos e Paleobiolégicos, em 1993 (RIBEIRO et al., 2013). Mais tarde, em 1997,
tal grupo seria substituido com a criagdo Comissao Brasileira dos Sitios Geoldgicos e
Paleobiolégicos (SIGEP) que, segundo Nascimento et al. (2008), foi composta por
entidades publicas e privadas representadas pelas comunidades geoldgicas, que
tinham o objetivo de identificar locais de interesse geoldgico no pais.

Outra iniciativa nacional de destaque foi o langamento do projeto “Geoparques
do Brasil” pelo Servigo Geolégico do Brasil (CPRM), em 2006, que teve como objetivo
promover a identificacdo, a descrigao e a avaliagao do patrimdnio geoldgico brasileiro
a partir de propostas de regides com potencial para a criacdo de geoparques (ROMAO
& GARCIA, 2017). Tal projeto vem sendo executado pelo Servigo Geoldgico do Brasil
em parceria com universidades e o6rgaos ou entidades federais e estaduais, que
tenham interesses em participar do projeto, e em harmonia com as comunidades
locais (LIMA, 2008).

Vale ressaltar que dos diversos geoparques propostos no territério brasileiro,
apenas o Geoparque Araripe, no Ceara, € reconhecido pela UNESCO e pela Rede
Global de Geoparques (RGG). O Geopark Araripe foi o primeiro geoparque
reconhecido pela RGG, além de ser também o primeiro geoparque das Américas
(LIMA, 2008).

Além dessas iniciativas, outros projetos foram criados desde o ano de 2000
com o objetivo de promover a divulgagao do conhecimento geoldgico como base para

preservar o patriménio geoldgico de suas respectivas regides de atuagdo, como o
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Projeto Caminhos Geoldgicos (RJ), o Projeto Sitios Geoldgicos e Paleontolégicos do
Parana (PR), o Projeto Caminhos Geoldgicos da Bahia (BA) e o Projeto Monumentos
Geoldgicos do Rio Grande do Norte (RN).

No que tange ao respaldo legal da conservagado do patriménio geoldgico, o
Brasil apresenta a Lei do Sistema Nacional de Unidades de Conservagao (SNUC), n°
9.985, de 18 de julho de 2000, que estabelece critérios e normas para a criagao,
implantagcédo e gestdo das unidades de conservagao, referindo-se a geodiversidade
em seu art.04: “proteger as caracteristicas relevantes de natureza geolodgica,
geomorfoldgica espeleoldgica, arqueoldgica, paleontoldgica e cultural” (BERTULICI,
2017). A mesma autora, citando Nascimento et al. (2008), elucida que as categorias
de unidade de conservagdo do SNUC dividem-se em: unidades de protegéao integral,
em que sao admitidos apenas usos indiretos dos recursos naturais, como atividades
ligadas a pesquisas cientifica, a educagao ambiental e ao turismo, com excecao de
casos previstos no SNUC; e unidades de uso sustentavel, em que se busca
compatibilizar a conservacdo da natureza com o uso sustentavel de seus recursos,

sendo permitidas atividades como mineragao, pecuaria ou agricultura.

4.6. Projeto Geoparque Corumbatai

O Projeto Geoparque Corumbatai é uma iniciativa, integrada por pessoas e
instituicbes que visam implementar um Geopark da UNESCO na regiao da Bacia
Hidrografica do Rio Corumbatai, interior do estado de S&o Paulo. O projeto visa
proteger e valorizar o patriménio natural da regido da Bacia Hidrografica do Rio
Corumbatai por meio de estratégias de geoconservagdo. Uma das ferramentas
fundamentais da estratégia € o desenvolvimento do geoturismo consciente, que,
sustentado pela cultura local, promove o desenvolvimento sustentavel na regido.

Fazem parte: os municipios de Analandia, Charqueada, Corumbatai, Ipeuna,
Itirapina, Piracicaba, Rio Claro e Santa Gertrudes; diversas instancias do poder
publico, como o Consoércio Intermunicipal das Bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai (PCJ); universidades como a Universidade Estadual Paulista (UNESP) —
Campus de Rio Claro e a Faculdade de Ciéncias Aplicadas (FCA) — Universidade
Estadual de Campinas (UNICAMP); e também empresas privadas do segmento

turistico dos municipios envolvidos.
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A regiao da Bacia do Rio Corumbatai é detentora de uma singular
geodiversidade, reunindo sitios com conteudo de alto valor espeleologico,
estratigrafico, geomorfolégico, paleoambiental, paleontolégico e sedimentologico
(BERTULUCI, 2017). A mesma autora ainda cita diversas iniciativas que veem
contribuindo para o levantamento e preservagcao do patriménio da regido como o
projeto Monumentos Geoldgicos da Regido de Rio Claro, atuante desde 2006,
trabalhos realizados pelo Espeleogrupo Rio Claro (Egric) nas cavernas da regiéo,
aléem de varios estudos contribuintes para a inventariacdo dos valores da
geodiversidade como os de de Simdes e Fittipaldi (1988), Zaine e Perinotto (1996),
Zaine e Zaine (2009), e Ribeiro et al. (2013).

5. METODOLOGIA

A realizagao do trabalho foi dividida em 3 etapas. A primeira etapa consistiu
na pesquisa e revisao bibliografica de artigos, dissertacdes, livros e teses para
embasamento tedrico do projeto e obtencdo de conhecimento geoldgico prévio da
area de estudo, visando auxiliar no planejamento da etapa de campo. A reviséao
bibliografica teve como foco as caracteristicas fisicas e geolégicas do municipio de
Itirapina e as tematicas de geodiversidade e geoconservagéao, e teve como principais
bases de consulta o Google Académico, o Atlas ambiental da bacia do rio Corumbatai
e as bibliotecas digitais de teses e dissertagcbes das universidades brasileiras

A segunda etapa consistiu na coleta de dados a partir da realizagdo de
excursdes de campos para analise dos elementos de geodiversidade e geossitios,
levando como critérios: localizagédo, contexto geoldgico e fisiografico, tipologia do
geossitio e seus valores potenciais. Essa etapa foi o inicio do processo de
inventariacao dos geossitios, que € o primeiro passo para o desenvolvimento de uma
estratégia de geoconservacgao, visto que se trata de uma ferramenta essencial para
identificar, selecionar e caracterizar os elementos representativos da geodiversidade
dignos de protegao (LIMA, 2008).

Foi iniciado a partir de um reconhecimento geral da area de estudo, para que,
conhecendo-se os tipos de ocorréncias, fosse possivel definir a tipologia dos
geossitios que foram inventariados. Seguindo a metodologia proposta por Brilha

(2005), durante o processo de inventariagdo cada geossitio foi devidamente
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localizado numa carta topografica e geoldgica, com recurso de um aparelho de GPS.
Para cada local, foram feitos registros fotograficos e uma ficha de caracterizagéo no
campo. Neste trabalho foi usada a ficha sugerida pela Associagcdo Europeia para a
Conservacao do Patriménio Geolégico (PROGEOQO).

A terceira e ultima etapa consistiu em integrar os dados obtidos na
caracterizagao dos geossitios para sua subsequente avaliagdo, que consiste na
definigdo de conteudos dos geossitios analisados de acordo com as caracteristicas
de cada um deles.

Os conteudos avaliados nos geossitios por este trabalho foram:
geomorfoldgico; paleontoldgico; estratigrafico; tectonico, hidrogeoldgico; geotécnico;
mineraldgico; geoquimico; petrologico; geofisico; mineiro; museus e colegdes; e
geoturistico. Para mensurar a presenga de cada conteudo, foram atriubuidos trés
possiveis valores: baixo; médio; e alto, e confeccionou-se a tabela de classificagao
(Tabela 1), adaptada de Bertuluci (2017).

Para avaliar o valor do conteudo geomorfolégico dos geossitios, levou-se em
consideragao a relevancia de cada um deles para o entendimento do relevo e sua
evolucdo na area de estudo.

Ja para o conteudo paleontoldgico, avaliou-se o seu valor em cada geossitio
com base nas evidéncias fésseis encontradas neles.

O valor do conteudo estratigrafico foi avaliado baseando-se na quantidade de
rocha exposta e/ou na quantidade de formagbes geoldgicas expostas em cada um
dos geossitios analisados.

Ja o valor do conteudo tectdnico foi avaliado levando em consideracéo a
possivel influéncia dos eventos tectbnicos regionais nos geossitios da area de estudo.

Para avaliar o valor do conteudo hidrogeoldgico, levou-se em consideragao a
presenca de rochas, nos geossitios, que componham aquiferos e/ou possam ser
potenciais areas de recargas deles.

O valor do conteudo geotécnico foi avaliado com base na proximidade dos
geossitios de rodovias e/ou construgoes.

Ja a avaliagao de valor do conteudo mineralégico dos geossitios foi realizada
baseando-se na presenca de cristais bem formados de minerais, ou na presenca de

minerais raros.
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Para a avaliacdo do valor do conteudo geoquimico dos geossitios, levou-se
em consideragao a presencga de alteragdes de rocha e formagao de solo

O valor do conteudo petrolégico dos geossitios foi avaliado com base na
presenca de rochas que merecem atencéo e estudo.

Para o conteudo geofisico, avaliou-se seu valor buscando-se nos geossitios
elementos que pudessem ser estudados pelas técnicas da geofisica para melhor
compreensao de eventos como tremores de terra, ou para buscar possiveis depdsitos
minerais.

O valor do conteudo mineiro dos geossitios foi avaliado levando em
consideragao a presenca de rochas que pudessem ter alguma utilidade para a
sociedade e que pudessem ser extraidas sem a deterioracdo/destruicdo dos
geossitios.

Ja o valor do conteudo para museus e colegdes nos geossitios foi avaliado
com base na presenca de elementos raros da geodiversidade como fésseis, minerais
e rochas que pudessem ser levados como amostras, também sem a
deterioragao/destruicdo dos geossitios.

Por fim, a avaliacdo do valor do conteudo geoturistico dos geossitios foi
realizada baseada no grau de beleza cénica de cada um deles, visto que varios
elementos da geodiversidade como cavernas, serras e cachoeiras sdo muito
comumente alvo de turismo de observacdo e admiragcdo. Além disso, levou-se
também em consideragao a possibilidade de praticas esportivas e aventureiras nos
geossitios, tais como frekking, rapel, mountain biking, canyoning, cascading e saltos
de asa delta e paraglider (parapente em portugués). Por ultimo, ainda levou-se em
conta a presencga de servigos de hospedagem e alimentagdo nos geossitios ou em

suas proximidades, fatores que aumentam a atratividade turistica.
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Tabela 1: Classificagdo de conteudo dos geossitios.

Valor

Conteudo Baixo Médio Alto

Geomorfoldgico
Paleontologico
Estratigrafico
Tectonico
Hidrogeolbégico
Geotécnico
Mineraldgico
Geoquimico
Petrolégico
Geofisico
Mineiro
Museus e colegdes
Geoturistico

Fonte: Adaptada de Bertuluci (2017).

6. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

6.1. Clima

O clima de ltirapina é classificado segundo a classificagao climatica proposta
por Koppen (1948) como “Cwa” que significa clima temperado humido com inverno
seco e verao quente. Em ltirapina a temperatura anual média é 19.6 °C, com

pluviosidade média anual de 1367 mm.

6.2. Hidrografia

A drenagem principal de ltirapina, e no qual desaguam a maioria dos outros
rios do municipio, € rio o Rio Passa-Cinco. A nascente do rio é também se localiza
também em ltirapina, e seu percurso nos limites do municipio se orienta em uma
direcao predominantemente NE-SW, apresentando padrdo de drenagem dendritico
retangular. Seus principais afluentes pela margem direita sao os ribeirbes Joao Pinto,
Ribeirdao dos Sinos, Corrego da Lapa, entre outros, e pela margem esquerda, 0s rios
Pirapitinga e Cabega, ambos com suas origens no limite urbano de ltirapina
(CORVALAN, 2005)
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6.3. Geomorfologia

No que diz respeito a geomorfologia, o Estado de Séo Paulo foi dividido por
Almeida (1964) em cinco provincias, sendo elas: Planalto Atlantico, Provincia
Costeira, Depressao Periférica, Cuestas Basalticas e Planalto Ocidental.

Dentro desse contexto, a area de estudo esta inserida na Provincia Depresséao
Periférica, zona do Médio Tieté, e na provincia Cuestas Basalticas. Esta area
corresponde a um relevo muito diversificado, erodido, com estruturas resistentes em
claros ressaltos topograficos, apresentando colinas com altitudes que variam de 550
a 650 m, contudo ocorrem areas com altitudes superiores a 1000 m, podendo a
diferenca entre a area serrana e a baixa atingir os 400 m (CORVALAN, 2005). A
mesma autora ainda aponta que a area conta escarpas e cuestas arenito-basalticas,
areas de altas declividades e algumas formas de relevo residuais, como o Morro do
Bau.

Segundo o Mapa Geomorfoldégico do Estado de S&o Paulo elaborado por
Almeida et. al. (1981), a area é caracterizada pela ocorréncia dos seguintes tipos de
relevo: Colinas Amplas, de declividades baixas até 15%, apresentando interflivios
com areas superiores a 4 km?, topos aplainados, vertentes de perfis convexos e
retilineos, drenagem de baixa densidade, padrdo sub dendritico, com vales abertos
e fechados, planicies aluviais interiores restritas e presenga eventual de lagos
perenes ou intermitentes; Colinas Médias, de baixas declividades até 15% com areas
de 1 a4 km?, topos aplainados, vertentes com perfis convexos e retilineos, drenagem
de media a baixa densidade, padrdo sub retangular, vales abertos a fechados,
planicies aluviais interiores restritas, presenca eventual de lagoas perenes ou
intermitentes; Morrotes Alongados e Espigdes, onde predominam declividades
médias a altas, acima de 15%, com interflivios sem orientacado preferencial, topos
angulosos e achatados e vertentes ravinadas com perfis retilineos e drenagem de
média a alta densidade, padrao dendritico e vales fechados e Encostas com Canions
Locais, com declividades médias entre 15% a 30%, vertentes com perfis retilineos a
convexos e trechos escarpados com drenagem de média densidade padrao pinulado,

vales fechados formando localmente canions e vales principais.
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6.4. Contexto geoldgico

Geologicamente inserido na Bacia do Parana, o municipio de Itirapina possui
em sua area apenas quatro das formacgdes presentes na bacia como um todo, sendo
elas as formagdes Pirambdia, Botucatu, Serra Geral e Itaqueri (Figura 4), cujos

aspectos geoldgicos serao tratados nos proximos topicos deste capitulo.

6.4.1. Estratigrafia

As formacbes Pirambdia, Botucatu e Itaqueri apresentam em comum seu
carater sedimentar, sendo todas as trés compostas quase que totalmente por rochas
areniticas formadas em ambiente de deposicado continental. Ja Formacao Serra Geral
difere das outras por seu carater igneo, sendo composta principalmente por derrames

basalticos e diques e soleiras de diabasio (Figura 3).

Figura 3: Coluna estratigrafica da Bacia do Parana. Destacado em vermelho, as formacdes
aflorantes no municipio de ltirapina.
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Mapa geoldgico da Bacia do Corumbatai destacando o municipio de Itirapina em
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6.4.1.1. Formacao Pirambdia

A Formacéao Pirambdia, de idade Triassica, € composta por arenitos claros, de
granulacdo média a fina, arredondados e polidos e tem espessura variavel podendo
alcancar até 150 metros. As estruturas sedimentares presentes sao principalmente
estratificacbes cruzadas e plano-paralelas. O conteudo fossil € marcado pela
presencga de conchostraceos, ostracodes e restos vegetais (Schneider et. al. 1974).

Em ltirapina, a Formagéo Pirambadia aflora nas areas de menor altitude, nas
regides central e sudeste do municipio. Devido a baixa resistividade das rochas dessa
formacgao ao intemperismo, onde ela predomina o relevo local € limitado a colinas de

de baixa declividade.

6.4.1.2. Formacgao Botucatu

A Formacgado Botucatu, de idade Juro-Cretacea (Schneider et. al. 1974), é
composta por arenitos avermelhados, fridveis, geralmente finos a médios, mostrando
graos foscos e arredondados, sendo ainda possivel encontrar na por¢cao basal da
unidade, arenitos mal selecionados com matriz argilosa, além de uma camada de
arenito conglomeratico (Schneider et. al. 1974).

As principais estruturas sedimentares presentes nos arenitos da unidade
correspondem a estratificagdes cruzadas tangenciais de grande porte na base,
definidas por grandes cunhas de sedimentagcdo geralmente associadas a
paleodunas; estratificacdes plano-paralelas e acanaladas também se mostram
frequentes na unidade. Infere-se entdo uma sedimentacao predominantemente edlica
em paleoambiente desértico, com baixa influéncia fluvial restrita as por¢des basais
da sequéncia e lacustrina ao longo de todo o pacote sedimentar (Schneider et. al.
1974). O conteudo fossilifero é infimo na unidade, restringindo-se a icnofésseis.

Em ltirapina, a Formagao Botucatu aflora principalmente nas encostas das
serras e morros testemunhos nas regides central, sul e oeste do municipio, ocorrendo
também na regiao norte, porém nessa regido o relevo apresenta-se bem mais plano

e homogéneo, composto principalmente por colinas amplas de baixa declividade.
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6.4.1.3. Formacao Serra Geral

A Formacgao Serra Geral, de idade Eocretacica, é caracterizada por derrames
de lavas basalticas toleiticas também ocorrendo na forma de diques e soleiras.

Em virtude da ocorréncia de fortes alinhamentos estruturais e falhas
geologicas geradas proximas a horts e domos, € provavel que exista certo controle
estrutural na intrusdo desses corpos (Machado et al.,, 2007). Os sills ocorrem
majoritariamente nos estratos paleozoicos da bacia, sobretudo na Formacéo Irati
(principalmente Membro Taquaral) e no Grupo Itararé (Marques & Ernesto, 2004).

Em geral, as soleiras mergulham de 1° a 2° para Oeste, exceto quando
afetadas por falhamentos, e sdo condicionadas por fatores estratigraficos e
tectdnicos. Os diques, por sua vez, sao especialmente abundantes na parte nordeste
da bacia, inclusive proximo ao Domo de Pitanga (Soares, 1974).

Em ltirapina, a Formacao Serra Geral aflora nas encostas das serras nas
regides sul e oeste do municipio, ocorrendo ainda em morros testemunhos nas

regides central e sudeste.

6.4.1.4. Formacéo ltaqueri

De idade Cretaceo-Terciaria, tem sua posigao estratigrafica ainda nao muito
bem definida: podendo pertencer ao ciclo do Grupo Bauru (Cretaceo) ou acima deste,
com idade terciaria. A principal ocorréncia se da nas serras de Itaqueri e Sao Pedro
(no reverso da Cuesta Basaltica).

E essencialmente composta por arenitos e conglomerados com marcante
silicificacao e estratificagdes cruzadas. O ambiente de sedimentacdo mais provavel
esta relacionado a leques aluviais, correspondentes, no interior, a reativagcdo do
soerguimento da Serra do Mar.

Em Itirapina, a Formacao ltaqueri aflora nas regides sul e oeste, compondo a

porcao superior das serras do municipio.
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6.4.2. Geologia estrutural

A Bacia do Parana apresenta-se pouco deformada por ser uma sinéclise
intracratonica. Contudo, segundo Zalan et. al. (1987), ela € marcada por um padrao
de feigbes lineares em forma de “X”, o qual é dividido em 3 dire¢bes principais NW —
SE, NE — SW e E — W. Milani (1997) sugere a reativagdo de estruturas do
embasamento foi responsavel pela formacado desses lineamentos. Tais feicdes de
lineamento sdo responsaveis pelo controlar sobretudo o padrdo de drenagem e
algumas vezes o relevo.

Também devido a eventos de reativacdo, formaram-se altos estruturais na
borda leste da Bacia do Parana, o maior deles sendo o Domo de Pitanga, que € uma
estrutura antiformal (braquianticlinal) com forma semelhante a uma elipse, quando
vista em mapa, com dimensdes aproximadas de 15 Km em seu menor eixo (E-W) e
30 Km em seu eixo maior (NNE-SSW), e esta localizado na porgéo sul da Bacia do
Rio Corumbatai. Para Riccomini (1995), uma compressdao WNW-SSE teria sido a
responsavel pela reativagdo de lineamentos estruturais, que geraram o Domo de
Pitanga. A influéncia do Domo de Pitanga no municipio de Itirapina se expressa pelo

alinhamento da drenagem do Rio Passa-Cinco.

7. RESULTADOS E DISCUSSOES

No presente capitulo sdo apresentados os resultados deste trabalho, contendo
a caracterizagdo dos sete geossitios analisados, sua localizagdo no municipio de
Itirapina (Figura 5) bem como a avaliagéo de conteudo realizada para cada geossitio,
disposta na forma de tabelas. Ainda, na tabela a seguir (Tabela 2), sdo apresentados
0s geossitios juntamente as unidades geoldgicas predominantes em cada um deles,
e suas respectivas coordenadas geogréficas.

Por fim, apds a analise completa de todos os geossitos, confeccionou-se uma

tabela final de avaliagao de seus valores.



Tabela 2: Relagao dos geossitios, unidades geoldgicas e localizagdo geografica.
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Ponto Geossitio Unidade geologica Coordenadas
Morro do Formagdes Botucatu, Latitude: 22.426279°
1 Fogao Serra Geral e Itaqueri Longitude: 47.880526°
2 Morro Formagdes Botucatu Latitude: 22.259901°
do Bau e Serra Geral Longitude: 47.829921°
Cachoeira Latitude: 22.401306°
3 Séao Joseé Formagfio Sera Geral Longitude: 47.839480°
Saltao Parque 5 Latitude: 22.391279°
. de Ecoturismo | | Omagdo Sera Geral | oo itude: 47.885044°
5 Morro Formagdes Botucatu Latitude: 22.290131°
Pelado e Serra Geral Longitude: 47.810309°
6 Morro do Formagdes Botucatu, Latitude: 22.350579°
Bizigueli Serra Geral e Itaqueri Longitude: 47.771183°
Gruta Boca Latitude: 22.416950°
7 do Sapo Formagao Botucatu Longitude: 47.794394°

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5: Localizacdo dos geossitios no mapa topografico de ltirapina. Relagao de
numeragao com os geossitios: 1 — geossitio Morro do Fogéo; 2 — geossitio Morro do Bau; 3
- geossitio Cachoeira Sdo Jose€; 4 — geossitio Saltdo Parque de Ecoturismo; 5 — geossitio
Morro Pelado; 6 — geossitio Morro do Bizigueli; 7 — geossitio Gruta Boca do Sapo.
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7.1. Geossitio Morro do Fogéo

7.1.1. Localizacdo

O Morro do Fogéo esta localizado em area rural no extremo sul de ltirapina,
divisa com o municipio de Sao Pedro.

O acesso ao geossitio é facil e ndo controlado, se dando a poucos metros de
uma via rural ndo pavimentada. O mais simples acesso €& por meio da Rodovia
Ulysses Guimaraes, onde, no km 23, ha a saida para uma via rural pela qual segue-
se por cerca de 4 km até o geossitio.

O uso e ocupagéao do solo em seus arredores se da através de pastagem para
gado e plantio de cana de agucar e algumas areas de vegetacdo nativa,

principalmente logo abaixo das escarpas (Figura 6).

7.1.2. Geologia e geomorfologia

O geossitio € litologicamente composto por arenitos da Formacgao Itaqueri em
sua porg¢ao superior, que recobrem derrames basalticos da Formacao Serra Geral e
os arenitos da Formagao Botucatu, os quais estdo expostos nas escarpas da serra
(Figura 7).

Figura 6: Afloramentos da Fm. Botucatu observados do Morro do Fogao.

Fonte: Victor Gamallo, 2018.
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Quanto ao contexto geomorfoldgico, o geossitio esta localizado em topo de
encosta, e as unidades de relevo presentes no local sdo colinas médias, colinas

amplas e escarpas festonadas.

7.1.3. Tipologia e valores do geossitio

O elemento geoldgico de interesse deste geossitio consiste nos afloramentos
da Formacéao Botucatu nas escarpas da Serra de Itaqueri, além das proprias escarpas
em si. Tais afloramentos nas cuestas do local chegam a formar pareddes com altura
superior a 100 metros. Assim devido a exposi¢ao das rochas, e por ser um local
importante e esclarecedor para o entendimento do relevo local, atribuiu-se valor alto
para os seus conteudos geomorfologico e estratigrafico (Tabela 3).

O Morro do Fogao é uma das mais famosas atragdes turisticas do municipio.
Situado no topo do front de custas, a visdo de cima das escarpas confere a este
geossitio uma beleza cénica singular (Figura 7), sendo muito utilizado como mirante,
de onde é possivel observar ndo s6 as escarpas, mas também as cidades de
Piracicaba e Sdo Pedro ao sul. O topo do morro, com 480 m de desnivel, € também
propicio para saltos de paraglider e asa delta, e € muito frequentado pelos praticantes
desses esportes (CORVALAN, 2005). Pela soma de todos esses fatores, atriubuiu-
se a este geossitio valor alto a seu conteudo geoturistico.

Por fim, atribuiu-se valor médio a seu conteudo hidrogeoldgico, ja que é
composto principalmente pela Formacao Botucatu, cujos arenitos s&o rocha

reservatorio do Aquifero Guarani e portanto, podem ser area de recarga dele.
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Figura 7: Vista das escarpas da Serra de Itaqueri a partir do Morro do Fogéo.

Fonte: Victor Gamallo, 2018.

Tabela 3: Classificagao de valores do geossitio Morro do Fogéao.

Valor

Conteudo Baixo Médio Alto

Geomorfologico X
Paleontolégico X
Estratigrafico X

X

Tectbnico

Hidrogeologico X

Geotécnico

Mineraldgico

Geoquimico

Petrologico

Geofisico

Mineiro

XXX X[ X|X | X

Museus e colegdes

Geoturistico X

Fonte: Elaborado pelo autor.
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7.2. Geossitio Morro do Bau

7.2.1. Localizacao

O Morro do Bau esta localizado na porgao central do municipio de Itirapina, e
situa-se a pouco menos de 1km a leste do perimetro urbano da cidade. E um local de
facil acesso por meio de uma via n&o pavimentada que leva ao seu topo.

O uso e ocupagao do solo ao seu redor se da por meio do plantio de cana de
acgucar, e na regiao superior do morro ha uma pequena area destinada a pastagem
de gado, além de o morro também ser utilizado como base para antenas de radio e

celular. Em suas encostas ainda ha a ocorréncia de mata nativa da regiao.

7.2.2. Geologia e geomorfologia

O Morro do Bau consiste em um morro testemunho da Serra de Itaqueri, isto
€, um morro ou elevagao topografica que se destaca em uma superficie de
aplainamento como um relevo residual ndo aplainado, sendo assim um testemunho
da antiga posicdo das cuestas arenito-basalticas antes do recuo do front. E também
um fragmento da serra que ndo foi erodido devido a uma maior resisténcia a eroséo
que as areas adjacentes, resisténcia essa que pode ser causada por inumeros
fatores.

O morro é composto, litologicamente, por arenitos da Formagdo Botucatu
recobertos por derrames basalticos da Formacao Serra Geral. Na estrada para o topo
do morro ha um afloramento onde é possivel observar o arenito (Figura 8), e nas
porgcdes superiores do morro ha presenca de diversos blocos rolados de basalto
(Figura 9).
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Figura 8: Afloramento de arenito da Formagao Botucatu no Morro do Bau.

Fonte: André Kolya, 2018.
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E possivel que a resisténcia a eros&o que ajudou a manter o local como morro
testemunho seja devido a presenca do diabasio em sua porgao superior, ja que &
uma rocha mais coesa e resistente que o arenito.

Vale ressaltar também que, o arenito da Formacéo Botucatu foi descrito por
Schneider et. at. (1974) como friavel, porém, no Morro do Bau, ocorrem afloramentos
onde o arenito apresenta-se bem coeso, com elevada resisténcia ao impacto do
martelo geoldgico (Figura 10). Ndo ha explicagdo comprovada para essas
caracteristicas, porém, € possivel que, devido a presencga do basalto, o arenito tenha
passado por leve metamorfismo de contato por conta das altas temperaturas
impostas pela rocha intrusiva. Ainda, também é plausivel que o arenito no local seja

silicificado, o que também |Ihe daria maior coesao e resisténcia.

Figura 10: Afloramento de arenito da Formagé&o Botucatu.

Fonte: André Kolya, 2018.
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7.2.3. Tipologia e valores do geossitio

Por se tratar de um morro testemunho, atribuiu-se ao geossitio valor alto para
seu conteudo geomorfologico. Também pode ser explorado seu conteudo
estratigrafico, ao qual atriubuiu-se valor médio devido aos afloramentos da Formacao
Botucatu. Ainda, novamente com a presenga da Formagao Botucatu, atribuiu-se ao
geossitio valor médio em seu conteudo hidrogeoldgico, ja que os arenitos dessa
formagao compbem o Aquifero Guarani (Tabela 4).

A presenca de afloramentos de arenito de alta coeséo, ndo condizente com a
descricdo geral das rochas da Formacgao Botucatu, podem ser um tema a ser
estudado na regido deste geossitio, assim, atriubuiu-se a ele valor médio ao seu
conteudo petrologico.

Por fim, o Morro do Bau apresenta bom conteudo e potencial geoturistico, pois
€ um local que por vezes € alvo de praticas de esporte como trekking de mountain
biking, e & possivel também utilizar o local como mirante, ainda que a vista seja
dificultada pela vegetagdo. Por esses motivos atribuiu-se valor médio ao seu

conteudo geoturistico (Figura 11).

Figura 11: Vista do Morro do Bau, de onde é possivel observar o Morro Pelado.

Fonte: André Kolya, 2018.
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Tabela 4: Classificacao de valores do geossitio Morro do Badu.

. Valor
SEHATG Baixo Médio Alto
Geomorfoldgico X
Paleontolégico X
Estratigrafico X
Tectbnico X
Hidrogeologico X
Geotécnico X
Mineralégico X
Geoquimico X
Petrologico X
Geofisico X
Mineiro X
Museus e cole¢des X
Geoturistico X

Fonte: Elaborado pelo autor.

7.3. Geossitio Cachoeira Sao José

7.3.1. Localizacao

O geossitio esta localizado na regidao sul do municipio de ltirapina, em area
rural, em regime de propriedade privada.

O local pode ser acessado pela Rodovia Ulysses Guimaraes, saindo para via
rural ndo pavimentada no km 23, e seguindo pela mesma via por cerca de 10 km,
havendo sinalizagao para indicar as diregdes.

A cachoeira em si esta localizada no terreno de um proprietario local, mas o
acesso é gratuito, sendo possivel chegar a ela através de uma cerca e seguindo por
uma escada que leva a sua base.

O uso e ocupacao do solo em seus arredores ocorre principalmente por meio

do plantio de cana de agucar e algumas poucas areas de pastagem para gado.
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7.3.2. Geologia e geomorfologia

A area onde se localiza o geossitio € litologicamente composta pelos derrames
basalticos da Formacao Serra Geral. Tais rochas estdo expostas no paredao da

cachoeira, formando um afloramento de cerca de 15 metros de altura (Figura 12).

Figura 12: Cachoeira Sao José.

iy K

Fonte: Victor Gamallo, 2018.

A cachoeira formou-se na vertente do vale aberto do Rio da Cachoeira, em um
corrego que mais a frente desagua no mesmo rio, assim o contexto geomorfolégico

do geossitio pode ser definido como vertente de meia encosta.

7.3.3. Tiologia e valores do geossitio

Dos conteudos de carater cientifico, destaque para o geomorfolégico e

estratigrafico, pois tanto a rocha quanto o relevo local foram responsaveis por originar
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0 geossitio. Atriubuiu-se valor médio e nao alto para esses dois conteudos pois
apesar da importancia na formagao da cachoeira, o geossitio € composto por apenas
um tipo de rocha de apenas uma formagéo geologica (Tabela 5).

O conteudo do geossitio Cachoeira Sdo José que mais se destaca é o
geoturistico, visto que a cachoeira ja € uma conhecida atragao turistica de lItirapina,
sendo muito visitado devido a sua beleza cénica, também sendo utilizada por
iniciantes em cascading.

Ainda, na propriedade onde esta localizada, foi instalado um bar chamdo “Bar
do Valentim” (Figura 13), o qual fornece servigos de alimentagao, bem como o0 acesso
gratuito a cachoeira, tornando o geossitio ainda mais evidente ao turismo na regiao.

Desse modo, atribuiu-se ao geossitio Cachoeira S&o José valor alto para seu

conteudo geoturistico.

Figura 13: Bar instalado nas proximidades da Cachoeira Sdo José.

e S i
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Tabela 5: Classificagdo de valores do geossitio Cachoeira Sdo José.

) Valor
Conteudo Baixo Médio Alto

Geomorfolégico X
Paleontoldgico
Estratigrafico X
Tectdnico
Hidrogeologico
Geotécnico
Mineral6gico
Geoquimico
Petrologico
Geofisico
Mineiro
Museus e colecdes
Geoturistico X

X

XX XXX XX X | X [ X

Fonte: Elaborado pelo autor.

7.4. Geossitio Saltdo Parque de Ecoturismo

7.4.1. Localizacao

O geossitio Saltdo Parque de Ecoturismo € um parque que conta com trés
cachoeiras e mata nativa preservada e esta localizado em zona rural, na regido sul
do municipio de Itirapina, em regime de propriedade privada na Fazenda Mirante das
Aguas. E um local de facil acesso, porém é cobrada uma taxa de 25 reais por pessoa
para a entrada.

O caminho mais facil para chegar até o geossitio € pela rodovia Ulysses
Guimaraes, saindo para uma via ndo pavimentada no km 23 onde ja ha placas
orientando o caminho para o ecoparque, por fim, segue-se por essa mesma via por
cerca de 1,5 km até o local.

O uso e ocupacao do solo nos arredores do ecoparque ocorrem principalmente
por meio do plantio de cana de agucar, havendo ainda algumas areas de pastagem

para gado e areas de mata virgem.
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7.4.2. Geologia e geomorfologia

O geossitio esta localizado em area de afloramento da Formagéao Serra Geral,

e como principal elemento geoldgico de interesse deste geossitio, destacam-se os

afloramentos dessas duas formagdes nas trés cachoeiras do parque:

Cachoeira do Saltdo (Figura 14): com aproximadamente 75 metros de altura,
afloram nessa cachoeira rochas da Formagao Serra Geral, sendo o paredao da
cachoeira é totalmente composto por derrames basalticos. Na porcéo superior,
as rochas apresentam coloragéo vermelha amarelada, muito provavelmente
por conta de processos de alteracado e intemperismo, ja na porgao inferior da
cachoeira as rochas apresentam-se mais escuras, de coloragao cinza-escura
a preta, também sendo possivel encontrar grandes blocos rolados dessas
rochas exibindo disjungdes colunares. Vale ainda citar que o afloramento do
paredao da cachoeira apresenta diversas lineagdes e exposi¢des e planos de
contato, que podem ser interpretados como possiveis contatos entre diferentes
eventos de derrames basalticos sequenciais.

Cachoeira da Ferradura (Figura 15): com aproximadamente 50 metros de
altura, essa cachoeira apresenta a mesma composigao litolégica da Cachoeira
do Saltdo, composta totalmente por derrames basalticos da Formacao Serra
Geral com mudancas na coloragdo também similares a cachoeira anterior, com
porcdes mais amareladas e avermelhadas acima, por conta de alteracéo e
intemperismo, e as por¢des inferiores com a tipica coloracido cinza-escura a
preta dos basaltos. Esta cachoeira também apresenta as feigdes interpretadas
como contatos entre derrames na Cachoeira do Saltao.

Cachoeira Do Monjolinho (Figura 16): com aproximadamente 10 metros de
altura e 20 metros de largura, a cachoeira também é exclusivamente composta
pelos basaltos da Formagado Serra Geral. No afloramento da cachoeira os
basaltos apresentam coloracao cinza-escura a preta e feicbes de alteragao.
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Figura 14: Cachoeira do Saltdo. Nota-se a diferenca de coloragao entre as porgdes
inferiores e superiores, bem como algumas disjun¢des colunares mais préximas a lagoa no
final da cachoeira, e lineagbes e exposi¢cdes de planos de contato nas rochas mais acima.

Fonte: Portal Saltao Parque de Ecoturismo, disponivel em: https://www.saltao.com.br/
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Figura 15: Cachoeira da Ferradura. E possivel observar novamente a mudanca de
coloragao entre as pocdes superiores e inferiores, bem como as linhas e planos de contato.

Fonte: Portal Saltdo Parque de Ecoturismo, disponivel em: https://www.saltao.com.br/
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Figura 16: Cachoeira do Monjolinho.

Fonte: Portal Saltdo Parque de Ecoturismo, disponivel em: https://www.saltao.com.br/

7.4.3. Tipologia e valores do geossitio

Por conta dos grandes afloramentos dos derrames basaélticos da Formacéao
Serra Geral nas cachoeiras do parque, e pela relagdo entre as rochas e formacgao do
relevo que originou as cacheiras, os conteudos de carater cientifico que se
sobressaem sao o estratigrafico e geomorfoldgico, e assim atribuiu-se valor alto para
ambos (Tabela 6).

No entanto, o principal conteudo do geossitio € geoturistico. O Saltdo Parque
de Ecoturismo é o mais famoso atrativo turistico de Itirapina, e ja conta com boa
infraestrutura no local oferecendo trilhas bem estruturadas para a locomogao até as
cachoeiras (Figuras 17 e 18), servigcos de estadia, como quartos para pernoite e area
para camping (Figura 19), e alimentagéo (Figura 20), que tornam o local ainda mais
conhecido e movimentado. Destaca-se no parque o valor estético dos 3 afloramentos
presentes nas cachoeiras, além do potencial para pratica de esportes como
canyoning, cascading e trekking. Por esses motivos, atribuiu-se valor alto a seu

conteudo geoturistico.
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Figura 17: Trilha de acesso as cachoeiras.

Fonte: Portal Saltao Parque de Ecoturismo, disponivel em: https://www.saltao.com.br/

Figura 18: Trilha de acesso as cachoeiras.

Fonte: Portal Saltdo Parque de Ecoturismo, disponivel em: https://www.saltao.com.br/



Figura 19: Area destina a camping no Saltdo Parque de Ecoturismo.

Fonte: Portal Saltdo Parque de Ecoturismo, disponivel em: https://www.saltao.com.br/

Figure 20: Lanchonete do Saltdo Parque de Ecoturismo.

Fonte: Portal Saltdo Parque de Ecoturismo, disponivel em: https://www.saltao.com.br/
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Tabela 6: Classificacao de valores do geossitio Saltdo Parque de Ecoturismo.

52

Conteudo

Valor

Baixo

Médio

Alto

Geomorfoldgico

X

Paleontolégico

X

Estratigrafico

X

Tectdnico

Hidrogeologico

Geotécnico

Mineralégico

Geoquimico

Petrologico

Geofisico

Mineiro

Museus e cole¢des

XX XX [X X [ X[X X

Geoturistico

Fonte: Elaborado pelo autor.

7.5. Geossitio Morro Pelado

7.5.1. Localizacao

O Morro Pelado esta localizado em area rural, na regidao central do municipio

de ltirapina, proximo a via rural que liga a cidade a Estancia de Uba.

O local é de dificil acesso, ndo ha vias que levem a base do morro, sendo

necessario atravessar propriedades privadas. Além disso, toda a encosta do morro &

recoberta por vegetacao nativa densa, o que dificulta chegar ao topo, o que so é

possivel por meio de algumas trilhas

7.5.2. Geologia e geomorfologia

Assim como o Morro do Bau, o Morro Pelado € um morro testemunho (Figura

21), um morro que se destaca em meio a uma superficie de aplainamento como

relevo residual ndo erodido.
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Figure 21: Morro Pelado.

Fonte: André Kolya, 2018.

Litologicamente, o morro é composto principalmente por arenitos
avermelhados de gréos bem selecionados da Formagéo Botucatu, sendo possivel
observar de longe alguns afloramentos ao longo das encostas. Ja a porgao superior
€ composta pelos derrames basalticos da Formacao Serra Geral, que dao

sustentagao ao morro.

7.5.3. Tipologia e valores do geossitio

Por se tratar de um morro testemunho, atribuiu-se ao geossitio Morro Pelado
valor alto para seu conteudo geomorfolégico. Além disso, possui também conteudo
estratigrafico avaliado em valor médio por conta dos afloramentos da Formagao
Botucatu que expdem estruturas sedimentares, e atriubuiu-se valor também médio a
seu conteudo hidrogeoldgico visto que a Formagdo Botucatu é uma das que
compdem o Aquifero Guarani (Tabela 7).

Por fim, atribuiu-se também valor médio a seu conteudo geoturistico, devido
as trilhas que levam ao topo do morro, onde ocorre a pratica de frekking, e a vista

que se pode ter da regido a partir dele.
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Tabela 7: Classificacao de valores do geossitio Morro Pelado.

Valor
Baixo Médio Alto
Geomorfologico X
Paleontolégico X
Estratigrafico X
Tectdnico
Hidrogeoldgico X
Geotécnico
Mineraldgico
Geoquimico
Petrolégico
Geofisico
Mineiro
Museus e colecdes
Geoturistico X

Conteudo

b

XXX | X | XX |X

Fonte: Elaborado pelo autor.

7.6. Geossitio Morro do Bizigueli

7.6.1. Localizacao

O Morro do Bizigueli esta localizado no extremo sudeste do municipio de
Itirapina, em zona rural, na divisa com os municipios de Ipeuna e Rio Claro. Nao é
um local de facil acesso, sendo possivel chegar apenas por vias rurais nao
pavimentadas, sem sinalizagao

O uso e ocupacgao do solo nos arredores do morro se da principalmente por
pastagem para gado, com algumas areas destinadas para plantio de cana de acucar,

ja nas encostas ha presencga de vegetacao nativa.

7.6.2. Geologia e geomorfologia

Litologicamente, o morro € composto principalmente por arenitos da Formagéao
Botucatu, recobertos por derrames basalticos da Formagao Serra Geral também pela

Formacéo Itaqueri.
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O principal elemento geoldogico de interesse no entanto esta ligado a
geomorfologia, pois o Morro do Bizigueli € um morro testemunho, assim como o Morro
do Bau e o Morro Pelado, representando uma porgéo de relevo nao erodida que se
destaca em uma area aplainada, marcando a antiga posigéo da serra antes do recuo

do front.

7.6.3. Tipologia e valores do geossitio

O fato de o Morro do Bizigueli ser um morro testemunho permitiu Ihe dar valor
alto para seu conteudo geomorfolégico. Ao geossitio atriubiu-se também valor médio
a seus conteudos estratigrafico e hidrogeoldgico por ser litologicamente composto
por arenitos da Formacao Botucatu, que possuem diversas estruturas e feicbes
sedimentares e fazem parte do Aquifero Guarani (Tabela 8).

Com cerca de 900 metros de altitude, é possivel ter uma vista privilegiada da
regido a partir de cima do morro, além disso, praticas esportivas como trekking e
mountain biking também podem ser realizadas no local. Tais fatores permitiram dar

ao geossitio valor médio para seu conteudo geoturistico.

Tabela 8: Classificagao de valores do geossitio Morro do Bizigueli.

Valor
Baixo Médio Alto
Geomorfologico X
Paleontol6gico X
Estratigrafico X
Tectbnico
Hidrogeologico X
Geotécnico
Mineralégico
Geoquimico
Petrologico
Geofisico
Mineiro
Museus e colecdes
Geoturistico X

Conteuido

b

XX XX [ X[ X [X

Fonte: Elaborado pelo autor.
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7.7. Geossitio Gruta Boca do Sapo

7.7.1. Localizacao

A gruta Boca do Sapo esta localizada em zona rural, na regido sudeste do
municipio de Itirapina, especificamente na vertente oeste do vale do Cérrego da Lapa,
préximo a divisa com o municipio vizinho de Ipeuna.

Nao é um local de facil acesso, sendo necessario percorrer cerca de 10km de
via rural nao pavimentada a partir de Ipeuna para chegar ao vale do Cérrego da Lapa,
e na gruta em si s6 é possivel 0 acesso a pé, subindo a vertente do vale por trilhas.

O uso e ocupacgéo do solo na regido se da por meio do plantio de eucaliptos e
por pastagem para gado, havendo ainda grandes areas cobertas por vegetagao

nativa, principalmente nas encostas formadas nas vertentes do vale.

7.7.2. Geologia e geomorfologia

A cavidade da gruta Boca do Sapo, foi formada em meio a arenitos da
Formacao Botucatu, é pouco profunda, ramificada em dois saldes e possui abertura
de, aproximadamente, 40 m de altura (Figuras 22 e 23) (CORVALAN, 2005).

Figure 22: Abertura da Gruta Boca do Sapo.

Fonte: André Kolya, 2018.
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A direg¢ao do conduto da caverna € NW, que coincide com o alinhamento geral
do Rio Passa-Cinco (RIBEIRO et al., 2005). O mesmo autor ainda explica que esse
alinhamento entre o conduto da gruta e o Rio Passa-Cinco pode ser resultado de
reativagdes neotectdnicas de antigas zonas de cisalhamento durante o Fanerozdico,
que podem também ter sido o motivo de formagao da gruta e de outras da regiao.

Geomorfologicamente, a gruta esta localizada no front da Serra de Itaqueri,
assim como as outras cavernas da regido, tendo se instalado entre o ponto de cornija

das cuestas arenito-basalticas e a zona de talus.

7.7.3. Tipologia e valores do geossitio

A grande exposicdo da Formacgao Botucatu ocasionada pela cavidade da
gruta, e a participagao dessa formacao no Aquifero Guarani, levam a atribuir valor
meédio para os conteudos estratigrafico e hidrogeoldgico desse geossitio (Tabela 9).

Por se tratar de uma feicdo de relevo carstico arenitico, e estar situado no front
de cuestas da Serra de Itaqueri, também foi possivel atribuir valor alto para seu
conteudo geomorfolégico (Tabela 9).

Além disso, atribuiu-se valor médio ao conteudo tectdnico do geossitio, devido

a origem da gruta ser possivelmente associada a neotecténica da regiao.

Tabela 9: Classificagao de valores do geossitio Gruta Boca do Sapo.

Valor
Baixo Médio Alto
Geomorfolégico X
Paleontologico X
Estratigrafico X
Tectdnico X
Hidrogeologico X
Geotécnico
Mineralégico
Geoquimico
Petrologico
Geofisico
Mineiro
Museus e colecdes
Geoturistico X

Conteudo

XX XXX [X X

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Por fim, o geossitio também apresenta alto valor em seu conteudo geoturistico.
Cavernas sao grandes atrativos turisticos, nas quais pode-se praticar o chamado
caving, que consiste na pratica de conhecimento de cavernas para observacéo e
contemplacao, além de outros esportes como o rapel.

Ainda como parte dos resultados obtidos, confeccionou-se uma tabela com a

classificagao de todos os geossitios avaliados (Tabela 10).

Tabela 10: Classificagao geral de valores dos geossitios. Relagdo de numeragao com os
geossitios: 1 — geossitio Morro do Fogao; 2 — geossitio Morro do Bau; 3 - geossitio
Cachoeira Séo José; 4 — geossitio Saltdo Parque de Ecoturismo; 5 — geos sitio Morro
Pelado; 6 — geossitio Morro do Bizigueli; 7 — geossitio Gruta Boca do Sapo.

GEOSSITIOS

CONTEUDO

Geomorfologico

Paleontolégico

Estratigrafico

Tectonico

Hidrogeoldgico

Geotécnico

Mineralégico

Geoquimico

Petrologico

Geofisico

Mineiro

Museus e cole¢des

Geoturistico

VALORES: Baixo: - Médio: - Alto: -

Fonte: Elaborado pelo autor.

8. CONSIDERACOES FINAIS

A tematica da preservagao do meio ambiente e de sua diversidade, um assunto
cada vez mais recorrente, costuma focar suas iniciativas e agées apenas na vertente

relacionada a biodiversidade, negando assim a devida atengdo a vertente da
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geodiversidade, ainda que os elementos de ambas as vertentes sejam coexistentes
e interdependentes.

Pelo fato de possuirem aspectos de elevada resisténcia e passividade diante
de acgbes antropicas e ambientais, os elementos da geodiversidade como rochas,
montanhas e tantos outros ndo sio vistos como vulneraveis.

Neste sentido, a geodiversidade, no geral, carece da devida valorizagao e
estudos necessarios para que possa ser preservada com éxito.

Seguindo essa linha de raciocinio, a iniciativa do Projeto Geoparque
Corumbatai tem como principal objetivo proporcionar ao vasto patrimoénio geoldgico
da regiao da bacia do Rio Corumbatai a sua valorizagao e consequente preservagao.

Assim, o presente trabalho buscou, por meio da inventariagdo e identificagao
de valores aos geossitios do municipio de ltirapina, atingir o objetivo de identificar os
locais expoentes da geodiversidade local que sdo merecedores de protecéo e
preservacgao.

Os sete geossitios identificados e descritos no municipio de Itirapina possuem,
no geral, conteudo de alto valor cientifico principalmente nas areas de geomorfologia
e estratigrafia com alguns ainda apresentando valor nas areas de hidrogeologia e
tectbénica. Devido a isso, possuem também amplo potencial de uso educacional, pois
seus diversos valores permitem abordar diferentes temas em atividades de educacéao

Os geossitios Morro do Bau, Morro Pelado e Morro do Bizigueli se destacam
na area da geomorfologia, ja que se configuram como trés morros testemunhos.
Ainda tratando-se de valor geomorfoldgico, o geossitio Gruta Boca do Sapo merece
destaque, por ser expoente do relevo carstico arenitico da regiao, e por estar situado
no front de cuestas da Serra de Itaqueri. E por fim, o geossitio Morro do Fogao
também possui conteudo de alto valor geomorfoldgico por proporcionar vista impar
das escarpas areniticas-basalticas da serra.

Os geossitios que se destacam por seu conteudo de valor estratigrafico sdo: o
geossitio Saltdo Parque de Ecoturismo, devido a exposi¢ao das rochas da Formacéao
Serra Geral em suas suas cachoeiras; o geossitio Morro do Fogao, devido aos
grandes aforamentos da Formacao Botucatu em suas escarpas; e o geossitio Gruta

Boca do Sapo, que expde as rochas da Formacgao Botucatu na qual esta situado.
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Todos os geossitios onde afloram os arenitos da Formagao Botucatu possuem
valor hidrogeoldgico, pois tais rochas compdem o reservatorio do Aquifero Guarani,
e consequentemente suas areas aflorantes sdo areas de recarga.

Ainda, o geossitio Gruta Boca do Sapo tem valor tectdnico, pois o conduto da
caverna segue orientagao geral semelhante a alinhamentos associados a reativagdes
neotectdnicas na regido.

Além do valor cientifico, os geossitios analisados se destacam também por
seu valor e potencial geoturistico. Com exce¢ao do Morro do Bizigueli, todos os outros
geossitios sdo atrativos turisticos do municipio, com destaque para os geossitios
Saltdo Parque de Ecoturismo, Gruta Boca do Sapo, Morro do Fogao e Cachoeira Sao
José. Todos estes locais sdo reconhecidos pelo publico em geral, e por praticantes
de esportes.

Contudo, a maioria dos geossitios também se encontra ameacada, devido a
auséncia de estratégias de conservacdo, em especial a auséncia de controle na
visitacao dos sitios. Sem as devidas orientacdes e precaucgdes, até mesmo atividades
basicas como a visitacdo e praticas esportivas podem colocar em risco o patriménio
geolagico.

Este trabalho foi apenas inicial no levantamento do patriménio geoldgico
existente no municipio de ltirapina, havendo a necessidade de continuagdo com
novos projetos de pesquisa voltados a essa tematica, pois notou-se durante a

realizagao deste projeto o enorme potencial geolodgico da area de estudo.
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