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RESUMO

O presente trabalho discute a abordagem metodoldgica utilizada no inventario
e na avaliagdo de geossitios na regido do Municipio de Rio Claro, uma das primeiras
experiéncias no Estado de Sdo Paulo. Observou-se que a inexisténcia de uma propos-
ta para a sistematizacdo do inventario do patriménio geoldgico em nivel estadual ou
nacional, que resgate a historia geoldgica da area estudada, dificultou os trabalhos de
inventario e de avaliacdo propostos. A metodologia utilizada e adaptada para a area
de estudo permitiu identificar onze geossitios com valor cientifico e amplo uso poten-
cial. Destes geossitios, quatro também apresentam potencial para serem incluidos nos
inventarios nacional e internacional, indo ao encontro da proposta de conservacgao do
patrimonio natural mundial da UNESCO. Assim, sdo langadas as primeiras etapas para
o desenvolvimento de uma estratégia de conservagdo do patriménio geoldgico da area
de estudo, que atualmente se encontra sob ameaga e necessita de politicas publicas para
a sua gestdo.

Palavras-chave: conservagio, geodiversidade, inventario, patriménio geologico, Rio
Claro (SP).

ABSTRACT

This paper discusses the methodological approach used in the inventory and
evaluation of geosites in the Rio Claro region, one of the first studies on this topic in the
state of Sdo Paulo. This region is characterized by a rich geodiversity, including relevant
geosites with speleological, stratigraphical, geomorphological, palacoenvironmental,
paleontological and sedimentological content. The absence of a proposal for a systematic
inventory of geological heritage at state or national level, considering the geological
history of the area studied, made it difficult to inventory and evaluate the geosites. The
methodology used in this study, already applied in European countries, was adapted
for the study area and identified eleven geosites with great scientific value and broad
potential use. Four out of the eleven geosites are in accordance with the UNESCO
proposal for conservation of the world natural heritage and can be included in national
and international inventories. Therefore, the first steps toward the development of a
strategy for the conservation of the geological heritage of the study area are presented
in this paper. These steps are very important since this area is currently under threat and
public policies are needed for its better management.

Keywords: conservation, geodiversity, inventory, geological heritage, Rio Claro (SP).
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1 INTRODUCAO

A humanidade tem direcionado macicos re-
cursos em agoes de pesquisa, conservagao e divulga-
¢do dos recursos naturais ligados a fauna e a flora,
componentes da Biodiversidade. No entanto, pouco
se divulga e se investe na defesa e na divulgagdo da
Geodiversidade, base principal de suporte da Biodi-
versidade. Entende-se por Geodiversidade a “varie-
dade de ambientes geologicos, fendmenos e proces-
sos ativos que dao origem aos minerais, rochas, solos,
paisagens, fosseis e outros depdsitos superficiais que
dao suporte para a vida na Terra” (STANLEY 2000).

Da mesma forma que existem espécies da
biodiversidade consideradas fundamentais para o
conhecimento ¢ funcionamento dos ecossistemas,
a compreensdo da historia geoldgica de nosso pla-
neta ¢ possivel por meio da reunido de geossitios.
Um geossitio representa a ocorréncia de um ou mais
elementos da geodiversidade aflorantes, quer em
resultado da acdo de processos naturais, quer devi-
do a intervengdo humana, bem delimitados geogra-
ficamente ¢ que apresente valor singular do ponto
de vista cientifico, cultural, pedagogico, turistico,
paisagistico ou outro (BRILHA 2005). Entende-se
que o coletivo de geossitios compde o patrimonio
natural geoldgico (abidtico) de um determinado es-
paco. Este bem natural, representante da geodiver-
sidade, também requer significativos investimentos
em pesquisa e conservagdo para as futuras geracdes.
Segundo a Joint Nature Conservation Committee
(INCC apud CARCAVILLA URQUI et al. 2007), o
interesse para o estudo e conservacgao do Patrimonio
Geologico se resume em quatro aspectos:

1) a importancia para a pesquisa;

2) o estudo da historia da Terra e as correla-
¢oOes internacionais;

3) o interesse para a realizagdo de modelos
de evolugdo natural, importancia para a educagdo ¢
para a divulgacéo e,

4) seu interesse como recurso cultural e am-
biental.

A preocupagdo mundial com a protecao des-
se patrimonio natural teve como datas marcantes
a “Convencao para a Protecao da Flora, da Fauna
e das Belezas Panoramicas Naturais dos Paises da
América” (Washington, em 1940), a “Conven¢do
de Argel Para a Conservagdo da Natureza e dos
Recursos Naturais” (Argel, em 1968) e a mais im-
portante, a “Convencgdo de Prote¢do ao Patrimd-
nio Mundial, Cultural e Natural”, promovida pela
UNESCO (Paris, em 1972). Esta tltima teve como
objetivo fundamental reconhecer os sitios culturais
e naturais em ambito mundial, de interesse excep-

cional e de valor universal, de modo que sua pro-
tegdo seja considerada responsabilidade de toda a
humanidade.

O Brasil ratifica e assume o compromisso
perante esta Convencdo por meio da emissdo do
Decreto Federal n° 80.978/77. As primeiras agdes
nacionais ocorrem quando o Departamento Nacio-
nal da Produgdo Mineral (DNPM) cria o Grupo de
Trabalho Nacional de Sitios Geolodgicos e Paleo-
biologicos em 1993, substituida pela Comissdo
Brasileira dos Sitios Geologicos e Paleobiologicos
(SIGEP) em 1997. Essa comissdo ¢ representada
por varias institui¢des cientificas e tem como prin-
cipal objetivo identificar sitios geoldgicos e pa-
leobiologicos com potencial para ingressarem no
inventario do patrimdnio geoldgico nacional.

Fora do ambito Federal, alguns estados brasi-
leiros também tiveram iniciativas voltadas a pes-
quisa, conservacdo ¢ divulgagdo dos monumentos
naturais, como Rio de Janeiro, Parana, Bahia, Mi-
nas Gerais, Rio Grande do Norte € Sdo Paulo. No
Estado de Sao Paulo, algumas agdes diretas ¢ in-
diretas de preservacdo de elementos significativos
da geodiversidade paulista foram implantadas com
sucesso, como por exemplo, a criacdo dos Parques
Municipais Rocha Moutonnée (1991) ¢ Varvito de
Itu (1995), localizados respectivamente nas cida-
des paulistas de Salto e Itu, e a criacdo de unidades
de conservagao estaduais, como o Parque Estadual
Turistico do Alto Ribeira, criado em 1958, que pro-
tege o carste e cavernas la existentes.

Ainda podem ser citadas algumas politicas
publicas paulistas como o langamento dos projetos
Monumentos Geologicos do Estado de Sdo Pau-
lo (2007) e Monumentos Geoldgicos da Regido
de Rio Claro (2007), ambos desenvolvidos junto
ao Instituto Geoldgico da Secretaria de Estado do
Meio Ambiente de Sao Paulo (SMA/SP). Em 2009,
por meio da Resolugdo SMA n° 76, foi instituido
no ambito da SMA o Conselho Estadual de Monu-
mentos Geoldgicos (CoMGeo-SP), com o objetivo
principal de receber e avaliar propostas de candi-
datura de geossitios a categoria de Monumento
Geologico. Uma vez aprovados, sdo inseridos no
Inventario Paulista de Monumentos Geoldgicos.

O projeto Monumentos Geologicos da Regido
de Rio Claro (SP) teve por finalidade identificar,
conservar e divulgar o rico patriménio geologico
la existente, bem como propor novos geossitios/
monumentos geoldgicos para o Inventario Paulista.

A regido de entorno do Municipio de Rio Cla-
ro (SP) ¢ conhecida por apresentar um patrimonio
natural bastante rico, reunindo geossitios com con-
tetido espeleologico, estratigrafico, geomorfologico,



paleoambiental, paleontoldgico e sedimentologico.
Tao significativo € o seu potencial geoldgico que em
1969 a cidade de Rio Claro foi escolhida para sediar
o primeiro curso de Geologia do interior do Estado
de Sdo Paulo. Entretanto, esse bem natural encon-
tra-se ameagado. A expansdo urbana, a mineragdo e
o0 agronegodcio regional representam riscos a esse pa-
trimonio, sendo urgente a elaborag¢ao ¢ o desenvol-
vimento de uma estratégia regional de conservagaio.

Segundo BRILHA (2005), para se elaborar
uma estratégia de conservagdo ¢ necessario o de-
senvolvimento de algumas etapas sequenciais: in-
ventario, quantificacdo, classificagdo, conservacao,
valorizagdo e divulgacdo do patrimonio. A etapa
de inventario na regido de Rio Claro foi iniciada
por ZAINE & PERINOTTO (1996), ao promover a
identificag¢@o e descri¢do dos patrimdnios naturais
e da histéria geoldgica da regido, em especial na
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regido da bacia hidrografica do Rio Corumbatai.
Além da abordagem descritiva e cientifica desses
patriménios (Tabela 1), também indicaram suas
potencialidades e as ameacas incidentes.

Dessa forma, o presente artigo tem como ob-
jetivo contribuir para a elaboragdo de uma estraté-
gia de conservacao desse patrimonio, por meio da
continuidade dos trabalhos de inventario dos sitios
com valor cientifico ¢ da implanta¢do da etapa de
avaliacdo. Em funcdo da inexisténcia de uma pro-
posta para a sistematizagdo do inventario do patri-
monio geoldgico em nivel estadual ou nacional,
que oriente os trabalhos, foram utilizadas metodo-
logias estrangeiras adaptadas as condi¢des geogra-
ficas da area de estudo. Ressalta-se que a presente
contribui¢do ndo esgota o potencial geologico da
regido de Rio Claro, cabendo a continuidade do le-
vantamento desse patrimdnio em novas pesquisas.

TABELA 1 — Patrimonios Naturais identificados na area de estudo (Adaptado de ZAINE & PERINOTO 1996).

Monumentos/Fei¢oes

Nome/Ocorréncia

Cuestas

- Serra de Itaqueri
- Serra de Santana (dos Padres)
- Serra do Cuscuzeiro.

Morros testemunhos

- Morro do Bizigueli

- Morro da Guarita

- Morro do Pelado

- Morro do Bat

- Morros do Camelo

- Morro do Cuscuzeiro
- Morro Grande

Cavernas

- Gruta do Fazendao

- Gruta Boca do Sapo

- Gruta Abrigo da Gloria

- Gruta da Toca

- Gruta do Retiro

- Caverna do Fazendao/Cantagalo

Recursos hidricos

- Rio Corumbatai
- Ribeirdo Claro

Quedas d’ dgua

- Analandia (Serra do Itaqueri)
- Wiechman e Altarugio (Rio Cabega)
- Usina da CESP (Rio Corumbatai)

Formagaoes geologicas de interesse economico

- Formagao Corumbatai (Indtstria Ceramica)
- Formagao Pirambodia (Areia Industrial)
- Formacgao Rio Claro (Areia Industrial)

Jazigos fossiliferos

- Formagao Irati
- Formagao Corumbatai
- Formagdo Pirambdia

Sitios arqueologicos

- Sitio Urbano de Rio Claro
- Sitio Serra d” Agua/Boer

Cobertura vegetal

- Fazenda Sao José¢ (Mata Atlantica)
- Matas ciliares
- Remanescentes de cerrado
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2 AREA DE ESTUDO

A area de estudo localiza-se na porgdo cen-
tro-sudeste do Estado de S@o Paulo e abrange os
municipios de Analandia, Charqueada, Corumba-
tai, Ipetna, Itirapina, Sao Pedro, Rio Claro, Limei-
ra ¢ Santa Gertrudes (Figura 1). O sistema viario
local ¢ privilegiado, com destaque para as rodovias
Anhanguera, (SP 330), Washington Luis (SP 310),
Bandeirantes (SP 348), Fausto Santomauro (SP
127) e Wilson Finardi (SP 191). A rede hidrografica
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Nesse trabalho foram identificados onze ge-
ossitios localizados em cinco municipios: Analan-
dia, Charqueada, Ipetna, Limeira e Rio Claro. Es-
tas cidades pertencem a Regido Administrativa de
Campinas, na Mesorregiao de Piracicaba e entre as
Regides de Governo de Rio Claro e de Piracicaba
(SEADE 2011).
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FIGURA 1 — Contexto geologico da area de estudo e localizagdo dos geossitios identificados nesse trabalho

(Modificado de PERROTTA et al. 2005)
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area, populacdo, renda, indicadores de qualidade de
vida e distribui¢ao de empregos por setor econdmico.

Na tabela 2 e na figura 2 observam-se alguns
dados socio-economicos desses municipios, como

TABELA 2 — Principais dados socio-econdmicos da area de estudo. Fonte: Fundagdo SEADE (2011). 'Ren-
da per Capta (salarios minimos). 2Os indicadores do IPRS (indice Paulista de Responsabilidade Social) sin-
tetizam a situacdo de cada municipio no que diz respeito a riqueza, escolaridade e longevidade, e quando
combinados, geram uma tipologia que classifica os municipios do Estado de Sdo Paulo em cinco grupos:
Grupo I - Municipios que se caracterizam por um nivel elevado de riqueza com bons niveis nos indicado-
res sociais; Grupo II - Municipios que, embora com niveis de riqueza elevados, ndo sdo capazes de atin-
gir bons indicadores sociais; Grupo III - Municipios com nivel de riqueza baixo, mas com bons indicado-
res sociais; Grupo IV - Municipios que apresentam baixos niveis de riqueza e niveis intermediarios de
longevidade e/ou escolaridade e Grupo V - Municipios mais desfavorecidos do Estado, tanto em rique-
za como nos indicadores sociais. *indice de Desenvolvimento Humano - Indicador que focaliza o munici-
pio como unidade de analise, a partir das dimensdes de longevidade, educagdo e renda: (a) - Baixo desen-
volvimento humano, quando o IDHM for menor que 0,500; (b) - Médio desenvolvimento humano, para
valores entre 0,500 e 0,800 e (c) - Alto desenvolvimento humano, quando o indice for superior a 0,800.

Municipio Area (km?) Populagao Renda' IRPS? IDH?
Analdndia 326,60 4.358 2,12 Grupo [ 0,804
Charqueada 176,00 15.29 1,86 Grupo V 0,782
Ipetina 190,53 6.204 2,21 Grupo 111 0,786
Limeira 580,98 278.58 2,44 Grupo [ 0,814
Rio Claro 498,01 188.,0 3,10 Grupo [ 0,825
38 m Agropecuaria abrangendo uma area de 1.700.000 km?, sendo
60 4 "”dﬂ_sma 160.000 km? somente no Estado de Sdo Paulo. E
50 4 M.Servigos umas das bacias sedimentares mais bem estudadas,
40 - devido a facilidade de acesso, extensa exposicao de

30 afloramentos e pela grande importancia econémica

Porcentagem (%)

ig i = de seus recursos minerais.
o | A area de estudo estd inserida na transicao
entre a Depressao Periférica e as Cuestas Basalti-
&’b b’b '0(\{0 ?}& Q;\o
& & & R R cas, conforme ALMEIDA (1964).
S & <&
= Municipios

3 METODOLOGIA

FIGURA 2 — Distribui¢cdo dos empregos por setor

econdmico por municipio. Fonte: SEADE (2011). A realizagdo do inventario do patrimonio

geologico da regido de Rio Claro (SP) tem como
principal finalidade promover a protecdo deste
bem natural frente as ameagas antropicas. Para isso

A area de estudo situa-se no setor paulista do
flanco nordeste da Bacia Sedimentar do Parana,
representada por rochas sedimentares ¢ vulcani-
cas das eras Paleozoica (formagdes Itararé, Tatui,
Corumbatai e Irati), Mesozoica (formagdes Piram-
boéia, Botucatu e Serra Geral) ¢ Cenozoica (forma-
¢des Rio Claro e depositos recentes) (Figura 1).
Trata-se de uma extensa bacia intracratonica situ-
ada na parte central do Continente Sul-Americano

¢ importante que se defina uma estratégia de con-
servacdo, que consiste “na concretizacdo de uma
metodologia de trabalho que vise sistematizar as
tarefas no ambito da conservagdo do Patrimdnio
Geologico de uma dada area”. Estas tarefas devem
ser agrupadas nas seguintes etapas sequenciais:
inventario, quantificacdo, classificacdo, conser-
vagdo, valorizagdo, divulgacdo ¢ monitoriza¢ao”
(BRILHA 2005).
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A primeira etapa (inventario) serve para
suportar o desenvolvimento das outras agdes
relacionadas com a geoconservagao, uma vez
que compreende a identificagdo e caracterizacdo
dos geossitios, promovendo a sistematizagdo do

conhecimento geoldgico em uma base de dados
(LIMA 2008).

Na figura 3 sdo apresentadas as etapas para o
inventario e avaliagdo do patrimdnio geoldgico da
regido de Rio Claro.

ETAPA 1 B
Inventario
WIMBLEDON et al. ( 1991), SHARPLES (2002)
Levantamento Consulta Trabalho
Bibliografico Especialistas Campo
l ETAPA 2
Identificagao de Geossitios Avaliagao
Potenciais
l BRILHA (2005)
‘ Definigao Elaboragao Trabalho Hierarquizagdo
Critérios/Valores Ficha Campo Campo

FIGURA 3 — Etapas para o inventario e avaliagdo do patrimdnio geologico da regido de Rio Claro.

3.1 Inventario

CUMBE (2007) explica que o inventario consis-
te no levantamento e registro sistematico de geossitios
que ocorrem numa determinada area, apds reconhe-
cimento prévio da mesma, por meio de levantamen-
tos bibliograficos e trabalhos de campo. Durante esse
processo, ¢ feito apenas o levantamento daqueles sitios
com caracteristicas geoldgicas relevantes. E funda-
mental a coleta pormenorizada de informacgo, even-
tualmente com o uso de uma ficha para caracterizagdo
dos geossitios, adaptada em fungao dos objetivos espe-
cificos e das caracteristicas de cada regido.

O inventario iniciado por ZAINE & PE-
RINOTTO (1996), bem como o realizado nesse
trabalho, ndo seguiram nenhuma proposta de siste-
matizag¢@o de inventario do patriménio geoldgico,
em nivel nacional ou estadual, baseada em contex-
tos geologicos que resgatem a historia geologica
de um determinado espago. Devido a esse fato e
contando com a participagdo de uma tinica equipe
multidisciplinar de geocientistas, a continuidade
deste inventario utilizou a combinagdo das seguin-
tes abordagens metodolégicas:

a) WIMBLEDON et al. (1999): Selegdo de geos-
sitios dotados de caracteristicas superlativas:
metodologia que dispensa pesquisas sistema-
ticas, contemplando geossitios dotados de ca-
racteristicas superlativas, ignorando o enqua-
dramento ou a contextualizagdo do mesmo.

b) SHARPLES (2002): Inventario de Reco-
nhecimento: consiste na identificagao e
selegdo de Pontos de Interesse Geologi-
co (PIG’s), mediante uma revisao biblio-
grafica e a consulta a especialistas, com
a finalidade de conseguir uma lista dos
lugares de maior relevancia. Este siste-
ma ¢ rapido e requer poucos recursos,
ja que ndo realiza uma nova investiga-
¢do. Nao requer um estudo geologico
de sintese, uma vez que se pressupde o
conhecimento geoldgico da area pelos
autores do estudo e dos especialistas
consultados.

3.2 Avaliagao

Nesta segunda etapa foram realizadas as se-
guintes atividades:

a) Definigao dos critérios e valores;

b) Elaboracao da ficha de campo e;

¢) Hierarquizagao.

3.2.1 Definicéo dos critérios e valores

Com base no trabalho de UCEDA (2000),
BRILHA (2005) apresentou uma proposta que es-
tabelece um conjunto de critérios e valores para os
geossitios (Tabela 3).
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TABELA 3 — Critérios e valores para geossitios (BRILHA 2005).

Critério

BRILHA (2005)

Al

Abundancia/raridade na darea em estudo (n° exemplares): 5 - (0-1); 4 - (2-4); 3 - (5-10); 2 - (11-20); 1 - (> 20).

A2

Extensdo (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.

A3

Grau de conhecimento cientifico: 5 - Mais de uma tese de doutorado ou dissertagdo de mestrado e mais de um artigo publicado
em revista internacional; 4 - Pelo menos uma tese de doutorado ou dissertacdo de 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 - Nao existem trabalhos publicados.

A4

Utilidade como modelo para ilustragdo de processos geologicos: 5 - Muito til; 3 - Moderadamente util; 1 - Pouco util.

A5

Diversidade de elementos de interesse: 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.

A6

Local tipo: 5 - E reconhecido como um local-tipo na area de estudo; 3 - E reconhecido como local-tipo secundario; 1 - Ndo é
reconhecido como local-tipo.

A7

Associagao com elementos do Patriménio Cultural: 5 - Existem evidéncias arqueologicas e de outro elemento de interesse
cultural; 4 - Existem evidéncias arqueoldgicas e de algum outro tipo; 3 - Existem somente vestigios arqueologicos; 2 -Existem
elementos de interesse ndo arqueologico; 1 - Nao existem elementos de interesse.

A8

Associagdo com outros elementos do meio natural: 5 - Fauna e flora notaveis pela sua abundancia, grau de desenvolvimento
ou presencga de espécies de especial interesse; 3 - Presenga de fauna ou flora de interesse moderado; 1 - Auséncia de outros
elementos naturais de interesse.

A9

Estado de conservagdo: 5 - Perfeitamente conservado, sem evidéncias de deterioragdo; 4 - Alguma deterioragdo; 3 - Existem
escavagdes, acumulagdes ou construgdes mas que niao impedem a observagdo das suas caracteristicas essenciais; 2 - Existem
numerosas escavagdes, acumulagdes ou construgdes que deterioram as suas caracteristicas essenciais do Geossitio; 1 - Fortemente
deteriorado.

BI

Viabilidade para o desenvolvimento de atividades (cientificas, pedagogicas, turisticas e recreativas); 5 - E possivel realizar
atividades cientificas e pedagogicas; 3 - E possivel realizar atividades cientificas ou pedagogicas; 1 - E possivel realizar outros
tipos de atividades.

B2

Condicées de observagio: 5 - Otimas; 3 - Razoaveis; 1 - Deficientes.

B3

Possibilidade de coleta de objetos geolégicos: 5 - E possivel a coleta de minerais, rochas e fosseis sem a perda da integridade
do Geossitio; 4 - E possivel a coleta de minerais ou rochas ou fosseis sem a perda da integridade do Geossitio; 3 - E possivel a
coleta de algum tipo de objeto, embora com restri¢des; 2 - E possivel a coleta de algum tipo de objeto embora comprometa a
integridade do Geossitio; 1 - Nao se pode recolher amostras.

B4

Acessibilidade: 5 - Acesso direto a partir de estradas nacionais; 4 - Acesso direto a partir de estradas estaduais/municipais;
3 - Acesso direto a partir de caminhos nao-asfaltados mas facilmente transitaveis por automoveis; 2 - O Geossitio localiza-se
a menos de 1 km de algum caminho utilizavel por automoveis; 1 - O Geossitio localiza-se a mais de 1 km de algum caminho
utilizavel por automoveis.

B5

Proximidade a povoagdes: 5 - Existe uma povoac¢do com mais de 10.000 habitantes e com oferta hoteleira variada a menos de 5
km, 4 - Existe uma povoagado com menos de 10.000 habitantes e com oferta hoteleira limitada a menos de 5 km; 3 - Existe uma
povoagdo com oferta hoteleira entre 5 a 20 km; 2 - Existe uma povoag¢do com oferta hoteleira entre 20 a 40 km; 1 - S6 existe
uma povoagao com oferta hoteleira a mais de 40 km.

B6

Numero de habitantes: 5 - Existem mais de 100.000 hab. num raio de 25 km, 4 - Existem entre 50.000 e 100.000 hab. num raio
de 25 km; 3 - Existem entre 25.000 ¢ 100.000 hab. num raio de 25 km; 2 - Existem entre 10.000 e 25.000 hab. num raio de 25
km; 1 - Existem menos de 10.000 hab. num raio de 25 km.

B7

Condigoes socio-economicas: S - Os niveis de rendimento per capita e de educagao da area sao superiores a média nacional e a taxa
de desemprego ¢ menor; 3 - Os niveis de rendimento per capita, de educagdo e de desemprego da area sdo equivalentes a média
nacional; 1 - Os niveis de rendimento per capita, de educagdo e de desemprego da area sdo piores em relagdo a média nacional.

Cl

Ameagas atuais ou potenciais:

5 - Zona rural, ndo sujeita a desenvolvimento urbanistico ou industrial nem a constru¢do de infraestrutura e sem perspectiva
de estar submetida a tal; 3 - Zona de carater intermediario, ndo estando especificamente previstos desenvolvimentos concretos,
mas que apresenta razoaveis possibilidades num futuro proximo; 1 - Zona incluida em areas de forte expansdo urbana ou
industrial ou em locais onde esté prevista a constru¢ao de infraestrutura.

c2

Situagdo atual: 5 - Geossitio sem qualquer tipo de protegdo legal; 3 - Geossitio incluido numa 4rea com prote¢do legal (rede
natural, prote¢do municipal,...); 1 - Geossitio incluido numa area protegida integrada na Rede Nacional de Areas Protegidas.

C3

Interesse para a exploragdo mineral: 5 - O geossitio encontra-se numa zona sem nenhum tipo de interesse mineiro; 4 - O geossitio
encontra-se numa zona com indices minerais de interesse; 3 - O geossitio encontra-se numa zona com reservas importantes de
materiais de baixo valor unitario, embora ndo esteja prevista a sua exploragdo imediata; 2 - O geossitio encontra-se numa zona
com reservas importantes de materiais de baixo valor unitario e em que ¢ permitida a sua exploragdo; 1 - O geossitio encontra-se
numa zona com grande interesse mineiro para recursos com elevado valor unitario e com concessdes ativas.

C4

Valor dos terrenos (euros/m?): 5 - Menor que 5; 4 - 6-10; 3 - 11-30; 2 - 31-60; 1 - Superior a 60.

C5

Regime de Propriedade: 5 - Terreno predominantemente pertencente ao Estado; 4 - Terreno predominantemente pertencente
a0 Municipio; 3 - Terreno parcialmente publico e privado; 2 - Terreno privado pertencente a um s6 proprietario; 1 - Terreno
privado pertencente a varios proprietarios.

c6

Fragilidade: 5 - Aspectos geomorfologicos que pelas suas grandes dimensdes, relevo, etc., sdo dificilmente afetados, de
modo importante, pelas atividades humanas; 4 - Grandes estruturas geoldgicas ou sucessdes estratigraficas de dimensoes
quilométricas que, embora possam degradar-se por grandes interven¢des humanas, a sua destruicdo ¢ pouco provavel; 3 -
Aspectos de dimensdo hectométrica que podem ser destruidos em grande parte por intervengdes ndo muito intensas; 2 -
Aspectos estruturais, formagdes sedimentares ou rochosas de dimensdes decamétricas que podem ser facilmente destruidas
por intervengdes humanas pouco expressivas; 1 - Aspectos de dimensdo métrica, que podem ser destruidos por pequenas
intervengdes ou jazidas minerais ou paleontologicas de facil depreciagéo.
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Sao indicados trés critérios: Valor Intrinseco
(A1-A9), Uso Potencial (B1-B7) e Necessidade de
Protegdo (C1-C6). Cada um dos critérios ¢ quanti-
ficado numa escala de 1 a 5. O valor final, que de-
fine cada geossitio, ¢ determinado pela média sim-
ples destes trés conjuntos de critérios ou de uma
média ponderada, privilegiando um dado conjunto.
Qualquer que seja a opgdo, o resultado da avaliagdo
deve sempre indicar os resultados parciais e finais
para cada um dos critérios A, B e C. Os critérios
devem ainda ser usados para o enquadramento dos
geossitios nos inventarios de ambito internacional,
nacional, regional ou local.

Em relagdo a escala de valores, UCEDA
(2000) esclarece que esse procedimento ajuda a di-
minuir, na medida do possivel, a ambiguidade e a
opinido do observador. Esclarece que numa escala
dela5,01 corresponde ao “pior” e 5 ao “melhor”,
do ponto de vista de cada critério.

Segundo BRILHA (2005), os geossitios de
ambito internacional ou nacional devem possuir,
em acumulacdo, os seguintes valores para os cri-
térios abaixo:

Al=3 B1=3
A3=4 B2=3
A6=3
A9=3

Os geossitios que nao se enquadrem nestes
valores devem ser considerados de ambito regio-
nal ou local. Os geossitios de ambito internacio-
nal ou nacional devem ser conservados indepen-
dentemente da sua utilidade, porque estes sdo os
geossitios mais importantes identificados na area
em estudo. Os critérios A e C devem ser sobre-
valorizados em relagdo ao critério B. A avaliagcdo
de geossitios de ambito internacional ou nacional
pode ser feita a partir da expressdo [A] e a dos
geossitios de ambito regional ou local pela ex-
pressao [B]:

[A] - Ambito Internacional
ou Nacional

Q=QA+B+150)3

[B] — Regional ou Local Q=(A+B+C)3

onde: Q ¢ a avaliagdo final da relevancia do
geossitio (arredondada as décimas) e A, Be C a
soma dos resultados dos valores obtidos para cada
conjunto de critérios.

Dessa forma, quanto maior o valor de Q,
maior ¢ a relevancia do geossitio e, por conse-
guinte, maior a urgéncia em se aplicar as primei-
ras a¢des de conservagdo previstas na estratégia de
geoconservagao definida.

3.2.2 Elaboragao da ficha de campo

A ficha de campo utilizada para a avaliagao
dos geossitios também teve como base a metodo-
logia de BRILHA (2005) e a proposta de classifi-
cacdo do patriménio geoldgico da The European
Association for the Conservation of the Geological
Heritage (PROGEO - Portugal). Ela contém cam-
pos para a identificagdo do geossitio (endereco,
coordenadas, nome do proprietario, equipe, bacia
hidrografica, etc.), bem como campos voltados
para os critérios intrinsecos dos geossitios (A), uso
potencial (B) e necessidade de protegdo (C). Tam-
bém estdo presentes os campos para inclusdo da
documentac@o grafica, fotos, dados graficos, expli-
cacdo dos fendomenos geoldgicos (processos sedi-
mentares, igneos, metamorficos, formas de erosdo,
geologia aplicada) e bibliografia.

Entretanto, face as caracteristicas geograficas
da area de estudo, foram necessarias adaptagdes na
ficha de campo, especialmente em alguns critérios ¢
valores a serem aplicados na avaliagdo dos geossitios
identificados na area, conforme disposto na Tabela 4.
Os demais critérios foram utilizados sem adaptagdes.

Os dados obtidos com a ficha de campo fo-
ram tabulados em planilhas do software Excel
(Microsoft - versdo 2010), permitindo quantificar
as variaveis experimentais por meio dos critérios
(A, B e C) e aplicar as formulas para avaliagao dos
geossitios proposta por BRILHA (2005).

3.3 Hierarquizagao

A partir das etapas anteriores, foi possivel re-
alizar a hierarquizagao dos geossitios identificados,
que indicou, a partir da maior pontuagao recebida,
a ordem de prioridade ou de necessidade de prote-
¢a0 dos mesmos.

4 RESULTADOS
4.1 Geossitios identificados e os critérios A, B e C.

Na area de estudo foram identificados onze
pontos com valor cientifico (Figuras 1 e 4 ¢ Tabelas
5 e 6), a saber:
® Ponto | — Afloramento Bivalves Fepasa (Ferraz):

esta exposicao da Formacdo Corumbatai ¢ ca-
racterizada pela grande concentracdo de conchas
de bivalves, silicificados ou na forma de moldes
internos e externos. Esses fosseis sdo importan-
tes porque, além de contribuir para um conheci-
mento mais apurado da histdria deposicional da
formagdo, apresentam grande potencial bioestra-
tigrafico, inclusive em estudos relacionados com
a deriva continental.
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FIGURA 4 — Fotografias dos geossitios identificados na area de estudo. a) Ponto 1 — Bivalves-Fepasa (Ferraz)
(Autor: Rogério R. Ribeiro). b) Ponto 02 — Coquina “Bone Bed” (Autor: Méarcio Sabbadini). c) Ponto 3 —
Afloramento Trés Eras (Autor: Marcio Sabbadini). d) Ponto 4 — Paleoambiente Formagdo Piramboia (Autor:
Marcio Sabbadini). e) Ponto 5 — Stereosternum tumidum (COPE 1885), réptil primitivo presente na Formagao
Irati, Bacia do Parana. Coletado na Pedreira Calcario Partezani. Sem nimero de colecdo (col. partic.), 450 mm
- LIMA (1989). f) Ponto 06 — Afloramento Piramboia-Charqueada (Autor: Marcio Sabbadini).

10

Ponto 2 — Afloramento Coquina (bone bed):
apresenta a maior concentracdo e variacdo
morfologica de material paleoictiologico
da regido de Rio Claro; segundo TOLEDO
(20006), registra a maior concentracao de placas
dentarias de Dipnoiformes do Estado de Sao
Paulo. Abriga, ainda, os primeiros fosseis de

anfibios assinalados na Formag¢do Corumbatai.
Ponto 3 — Afloramento das Trés Eras: representa
trés estagios distintos de sedimentagdo na Bacia
do Parana: marinho de idade permiana, conti-
nental desértico de idade jurdssica e o continen-
tal fluvial de idade cenozodica. Apresenta trés
grandes descontinuidades estratigraficas repre-
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FIGURA 4 — Continuagdo da figura anterior. g) Ponto 7 — Vista panoramica do Morro do Cuscuzeiro (Autor:
Marcio Sabbadini. h) Ponto 8 — Afloramento Coquina de Camaqua (Autor: Rogério R. Ribeiro). i) Ponto 9
— Afloramento Bandeirantes (Autor: Marcio Sabbadini). j) Ponto 10 — Duna do Passa Cinco (Autor: Rogério
R. Ribeiro). k) Ponto 11 — Clakercaris do Taquaral (Autor: Rogério R. Ribeiro). 1) Detalhe do ponto anterior

(Autor: Rogério R. Ribeiro).

sentadas por superficies irregulares que limitam
as unidades litoestratigraficas.

® Ponto 4 — Paleoambiente Formacao Piramboia:
constitui importante registro de paleodunas
eolicas associadas a um ambiente desértico de
idade jurassica.

® Ponto 5 — Pedreira Calcario Partezani: abriga

um dos fosseis mais conhecidos da regido de Rio
Claro: o Stereosternum tumidum Cope, pequeno
réptil da familia dos mesossaurideos. Esse ver-
tebrado constitui o primeiro fossil descrito para
o territério paulista. A importancia desse réptil
deve-se, entre outros motivos, ao fato da espécie
M. tenuidens ter sido o Unico tetrapode a ser uti-

1"
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TABELA 5 — Geossitios, unidades geologicas e geomorfologicas correspondentes, principal contetdo,
classificacdo hierarquica por pontuagdo obtida nos critérios (A, B e C) e fase do processo de licenciamento
minerario junto ao DNPM.

Unidade Unidade F;:Zf:eeigo
Ponto Geossitios geoldgica geomorfoligica Principal A B C licgnciamento
(PERROTA (ALMEIDA conteiido minerdrio
etal. 2005) 1964) (DNPM)
Aflo‘r amento Formagao Depressao Estratigrafico/ o o o Autorizagao de
1 Bivalves , cop . 6 7 7 :
, | Corumbatai Periférica Paleoambiental Pesquisa
Fepasa (Ferraz)
Afloramento Formacio Denressio Estratigrafico/ Requerimento
2 “Coquina (bone 90 pross Paleoambiental/ 5° 3° 3° de
,, Corumbatai Periférica , . . .
bed) Paleontologico Licenciamento
Formagdes
3 Afloramento Corumbatai, Depressao Estratigrafico/ g0 20 50 Autorizagdo de
“Trés Eras” Piramboia e Periférica Paleoambiental Pesquisa
Rio Claro
Paleoambiente Formacao Depressao ‘
4 “Formagao . o4 pross Estratigrafico 3° 10° 2° Area Livre
X e s Piramboia Periférica
Piramboia
Pedreira Formacao Depressao Concessdo de
5 “Calcario § pross Paleontolégico 4° 8° 11°
e Irati Periférica Lavra
Partezani
Sedimentologico/
Afloramento ~ - . .
oy > Formagéao Depressao Paleoambiental/ o o o Requerimento
6 Piramboia- . y cor L 1 6 1 .
N Pirambdia Periférica Mineiro/ de Pesquisa
Charqueada . .
Hidrogeologico
“Cuscuzeiro de Formagao Cuestas Tectonico/ o o N ( .
7 Analandia” Botucatu Basalticas Geomorfologico 7 1 10 Area Livre
Estratigrafico/
“Coquina de Formagéo Depressao Sedlmento!oglco/ o o o Autorizagdo de
8 s , s Paleoambiental/ 2 5 6 A
Camaqua Corumbatai Periférica L Pesquisa
Paleontologico/
Mineiro
Formacao
Afloramento Commbatai Depressao . Autorizagao de
9 « . ) e Intrusivas e s Mineiro 9° 1° 4° :
Bandeirantes L Periférica Pesquisa
basicas
tabulares
10 “Dunas do Formacao Depressao Paleoambiental/ e 9o 90 Autorizagdo de
Passa Cinco” Piramboia Periférica Hidrogeoldgico Pesquisa
Formacao
“Clakercaris do Trati Depressao . o o o Requerimento
i Taquaral” Membro Periférica Paleontolégico 10 4 8 de Lavra
Taquaral

lizado pelos seguidores da deriva continental e
da tectonica de placas para indicar uma conexao
paleogeografica entre América do Sul e Africa.
Ponto 6 — Afloramento Piramboéia-Charqueada:
guarda registros de paleoambientes continentais
da Formagao Piramboéia.

Ponto 7 — Cuscuzeiro de Analandia: trata-se de
um morro testemunho que registra a antiga to-
pografia da area. E uma fei¢do geomorfologica
marcante, representativa dos processos de escul-
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turagdo do relevo paulista, no limite entre a De-
pressao Periférica e as Cuestas Basalticas.

® Ponto 8 — Coquina de Camaqua: neste aflora-

mento, que expde sedimentos do contato entre
as formagdes Corumbatai e Piramboia, ocorre
uma concentragdo fossilifera gerada por eventos
de tempestade. De acordo com informacgdes dos
professores Marcello G. Simdes ¢ Renato P. Ghi-
lardi, a concentracdo fossilifera ¢ “a mais bela
coquina formada por conchas de moluscos bival-



ves de todo o paleozoico da Bacia do Parana”.

® Ponto 9 — Afloramento Bandeirantes: geossitio
representativo de ambiente marinho platafor-
mal. Observa-se lateralmente a este afloramento
a intrusdo de um corpo hipoabissal de diabasio
nas rochas da Formagdo Corumbatai.

® Ponto 10 — Afloramento Dunas do Passa Cinco:
geossitio representativo de ambientes sedimen-
tares desérticos antigos, com a ocorréncia de pa-
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leodunas com estratificacdes cruzadas tabulares
e acanaladas de grande porte (superior a 3 m).

® Ponto 11 — Afloramento Clarkercaris do Taqua-
ral: apresenta abundantes fosseis de crustaceos
e de peixes. O género Clarkecaris foi descrito
por MEZZALIRA (1952) com base em material
procedente de jazigo fossilifero situado na ro-
dovia Tatui-Cesario Lange, Municipio de Tatui.

TABELA 6 — Valores obtidos pelos geossitios nos critérios A, B e C.

GEOSSITIOS

Critérios

6

Al

A2

A3

A4

A5

A6

—lu|lsa|lw|s|—=|u|~
—lu|a|o[s|o]|u|n
— DWW N wn | w
=l Wbk |w || wv N
—|lu|lw|w|s|s|lu|u

A7

—lu|lu|lw|so|wv
—lo|w|lwlw|s|lw|w
—|lw|lu|lu|s|o|un]|x

A8 1 1 1 1 1

A9 3 3 3 3 2

Total A 27

B1

B2

B3

B5

B6

5
3
1
B4 3
5
3
5

B7

Total B 25 27 28 24 25

Cl

c2

Cc4

1
2
C3 4
5
2

cs

— | w|w

C6 1

Total C 15 19 16 22 13

22 14 15 19 15 15

As tabelas 7 e 8 apresentam, respectivamen-
te, a ocorréncia dos critérios A, B e C, nos geos-
sitios ¢ o potencial de uso (atividades) (A-Alto,
M-Médio e B-Baixo).

4.2 Avaliacdo e hierarquizagdo dos geossitios
quanto a importancia Local/ Regional e Nacional/
Internacional.

4.2.1 Relevancia no ambito local e prioridade
nas agdes de geoconservacao

Aplicando a metodologia de avaliagdo adap-
tada de BRILHA (2005), por meio da equacdo
Q=(A+B+C)/3, obteve-se uma hierarquizagdo dos

geossitios quanto a relevancia local/regional e a
necessidade de protegdo (Figura 5 e Tabela 6).

4.2.2 Relevancia no ambito Nacional/Inter-
nacional e prioridade nas agdes de geoconservagio

Aplicando a metodologia de avaliagdo adap-
tada de BRILHA (2005), por meio da equagdo Q =
(2A + B + 1.5C)/3, obteve-se uma hierarquizagdo
dos geossitios quanto a relevancia nacional/inter-
nacional e a necessidade de protecdo. Dos onze
geossitios identificados, apenas quatro tém poten-
cial para serem geossitios de ambito internacional/
nacional (Figura 6).

13



Ribeiro et al.

TABELA 7 — Ocorréncia dos critérios A, B e C nos geossitios identificados.
Critérios Caracteristicas GeossAlths
(ocorréncia)

Al Raros na area em estudo 63%
A2 Extenséo de 1.000 a 10.000 m? 81%
A3 Possui pelo menos uma tese ou dissertagdo mestrado ou mais de um artigo publicado em revista 549
internacional ou mais de cinco artigos publicados em revistas nacionais °

Ad Tlustram basicamente produtos e processos geologicos, de maneira clara e expressiva, ao publico 729
com algum conhecimento geoldgico °

AS Possui no minimo quatro conteudos de interesse 63%
A6 Sao locais-tipo 72%
A7 Nao ocorrem associados a elementos do patriménio cultural 100%
A8 Naio ocorrem associados a outros elementos do meio natural 100%
a) Perfeitamente conservados, sem evidéncias de deterioracdo. 09%

A9 b) Apresentam alteragdes, mas que ndo impedem a observagdo das suas caracteristicas essenciais 36%
c) apresentam alguma deteriora¢ao 45%

B1 Apresenta viabilidade para o desenvolvimento de atividades cientificas, pedagogicas, 100%
turisticas e recreativas: 0

B2 Possui elementos exdgenos que dificultam a observacdo de alguns conteudos do geossitio 90%
a) E possivel a coleta de minerais ou rochas ou fosseis sem a perda da integridade do geossitio 10%

B3 ) b) E possivel a coleta de algum tipo de objeto, embora com restri¢oes. 36%
c) E possivel a coleta de algum tipo de objeto, embora comprometa a integridade do geossitio 45%

B4 E possivel 0 acesso por carro 80%
B5 Possui alojamento e restaurante para grupos de 50 pessoas a menos de 15 km 100%
B6 Possui entre 150.000 e 500.000 habitantes em um raio de 25 km. 63%
B7 Ocorrem em municipios com elevados indices de riqueza e bons indicadores sociais. 72%
c1 Geossitio situado a menos de 500 m de uma atividade potencialmente degradadora (mineragdes, 81%
instalagdes industriais, areas recreativas, estruturas rodo e ferroviarias, areas urbanas, etc.) °

Cc2 Situa-se em area sem regime de prote¢do e sem controle de acesso 36%
C3 Encontra-se em uma zona sem nenhum tipo de interesse mineiro (Area Livre) 63%
C4 Apresenta valor de terreno < R$ 5,00 por m? 72%
a) Situa-se em terreno predominantemente pertencente ao Estado 18%

C5 b) Situa-se em terreno parcialmente publico e privado 27%
c) Situa-se em terreno privado pertencente a um so proprietario 45%
Co6 Apresenta possibilidade de deterioragdo de todos os contetidos por atividade antropica ou natural. 100%

TABELA 8 — Potencial de uso e de conteudo de interesse dos geossitios (A-Alto; M-Médio e B-Baixo).

Geossitio
Artvidade I > 3 4 5 6 7 8 9 10 I gei‘q’;’é_m
Cientifica A A A A A A A A A B A 100%
Pedagogica A M M M M A A A B B A 100%
Turistica M B B B M B A B B M B 100%
Econémica - - - - - A - M A B - 36%
Conteudos de Interesse
Estratigrdfico A A A A M M - A M M M 91%
Sedimentologico M M M M - A M A M M M 91%
Paleoambiental A A A B M A - A M A M 91%
Paleontolégico A A B B A . B A . B A 41%
Tecténico B ) B } B . A - M B - 27%
Geomorfologico - - - - - - A - - M M 27%
Mineiro B ) B B B A - A A B B 27%
Hidrogeologico - - - - - A - - - A - 18%
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FIGURA 5 — Hierarquizacdo dos geossitios quanto a relevancia local/regional e a necessidade de protegao.
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FIGURA 6 — Hierarquizagdo dos geossitios quanto a
relevancia Internacional/Nacional e a necessidade de
protegao.

5 DISCUSSOES

Apesar de até o momento nao existir uma es-
tratégia de sistematizag@o do patriménio geoldgico
nos niveis estadual e nacional, os métodos utiliza-
dos para o inventario e avaliacdo — adaptados as
condigdes geograficas da area de estudo — foram
uteis para hierarquizar os geossitios quanto a sua
relevancia, bem como orientar a elaboragdo de uma
estratégia de conservacdo desse patrimonio natu-
ral, que hoje se encontra ameacado.

A seguir, sao analisados aspectos relaciona-
dos a abordagem metodolégica utilizada e os resul-
tados obtidos.

5.1 Abordagem metodologica
5.1.1 Inventario

A inexisténcia de uma proposta de sistema-
tizagdo de inventario do patrimdnio geoldgico que

resgate a histdria geologica do Estado de Sao Paulo,
organizada e caracterizada em contextos geologi-
cos, dificultou o processo de inventario ¢ avaliagdo
na area de estudo. Segundo LIMA (2008), os con-
textos geologicos ou frameworks (representativos
das provincias geologicas estaduais) sdo ferramen-
tas uteis para o inventario de grandes territorios,
uma vez que facilita e focaliza os esforcos para a
identificacdo dos geossitios com valor cientifico
(de forma ndo isolada), em detrimento dos outros
tipos de valores. Os contextos geoldgicos podem
ser definidos tendo como base, por exemplo, as-
pectos geomorfoldgicos, tectdnicos, metalogenéti-
cos, entre outros.

Tal deficiéncia € recorrente em nivel nacional
e se deve principalmente pela caréncia de bases le-
gais que garantam a conservacgao do patrimonio ge-
ologico (LIMA 2008). A mesma autora apresentou
uma proposta para a sistematizagdo do inventario
do patrimdnio geolodgico brasileiro. Esta proposta,
a ser adotada voluntariamente pelos estados, re-
quer destes entes federativos os seguintes passos:
a) defini¢do do objetivo do inventario; b) organiza-
¢do de grupos de trabalho; c¢) revisao bibliografica;
d) identificagdo dos contextos geoldgicos; e) carac-
terizagdo dos contextos geoldgicos; f) identificagdo
dos geossitios para cada contexto geologico e, fi-
nalmente, g) caracterizacao dos geossitios.

O uso combinado das abordagens metodologi-
cas de WIMBLEDOM et al. (1999) ¢ SHARPLES
(2002) para o inventario de reconhecimento, adotado
nesse trabalho, apresenta algumas desvantagens. Se-
gundo CARCAVILLA URQUI et al. (2007), o inven-
tario de reconhecimento proposto por SHARPLES
“serve para focar a atengdo na existéncia de uma
série de lugares de alto valor ¢ para promover a
conservacao dos elementos mais excepcionais, €
ndo visa a representatividade do meio geologico da
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area em estudo”. Apesar de ndo contemplar a his-
toria geoldgica da area de estudo, um inventario de
reconhecimento tem como vantagem uma adesdo
praticamente definitiva desses geossitios ao patri-
monio geologico da regido.

Dessa forma, o inventario realizado neste
trabalho vem somar ao iniciado por ZAINE & PE-
RINOTTO (1996). Esses autores realizaram uma
abordagem descritiva e cientifica de boa parte do
patrimdnio geoldgico da area de estudo, trazendo
consideragdes sobre o potencial turistico da area ¢
propostas de educagdo ambiental, de modo a mo-
bilizar 6rgdos publicos municipais e estaduais, a
comunidade (principalmente através da rede de
ensino) e as entidades privadas. Complementam,
ainda, afirmando que esse potencial e o desenvol-
vimento de pesquisa na area podem constituir um
impulso ao crescimento econdmico, desde que res-
peitem as limitagdes de zoneamento expressas nas
Areas de Protegdo Ambiental (APA’s) existentes e
que contribuam para o desenvolvimento sustenta-
do da regido da Bacia do Corumbatai.

5.1.2 Avaliagao

PEREIRA (2010) mostra que as propostas
pré-existentes de metodologias para a avaliagdo do
patriménio geoldgico e geomorfologico foram ela-
boradas dentro de uma realidade europeia, sendo
a grande maioria desenvolvida para uma aborda-
gem local, enquanto apenas duas (BRILHA 2005
e GARCIA-CORTES & CARCAVILLA URQUI
2009) foram direcionadas para uma aplicagdo mais
universal.

Mesmo com um carater mais universal, al-
guns critérios e valores da metodologia de BRILHA
(2005) necessitaram ser adaptados, face as carac-
teristicas socio-econdmico-ambientais da area de
estudo.

As adaptagdes nas metodologias de avaliagdo
a realidade do espago em estudo é comum e ja fo-
ram observadas em outros trabalhos de inventario
no Brasil, especialmente no Estado da Bahia, no
projeto de geoconservacdo e de desenvolvimento
sustentdvel na Chapada Diamantina (PEREIRA
2010). Este autor observou a necessidade da adap-
tagdo das metodologias europeias a realidade geo-
grafica da regido central do Brasil, considerando-se
as condicdes intrinsecas e as especificidades dos
geossitios inventariados. Desenvolveu uma meto-
dologia que teve como ponto de partida propostas
pré-existentes (com um conjunto de pardmetros
comuns a todas elas, que consistem em aspectos
relevantes na avaliagdo do patrimonio geoldgico)
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e finaliza inserindo alguns pardmetros novos, to-
talizando, ao final, um conjunto de 20 parametros.

Segundo CARCAVILLA URQUI et al
(2007) tais adaptagdes sdo imprescindiveis, uma
vez que sdo muito poucos os estudos que expli-
cam de forma detalhada os critérios para calcular
o valor intrinseco dos pontos e ¢ dificil estabelecer
parametros gerais que se ajustem a todos os inven-
tarios. Conforme os autores “o mais importante
sobre essas propostas ¢ definir um amplo nimero
de fatores que, em cada caso, cumpram os objeti-
vos do estudo, selecionando aqueles que sdo mais
uteis”.

Nao ha, portanto, um método de avaliagao de
geossitios de uso imediato. Deve-se privilegiar os
recursos disponiveis (informagao, tempo, pessoal e
orgamento) e os objetivos do inventario (CARCA-
VILLA URQUI et al. 2007).

Outro importante problema na adogdo de
métodos para avaliagdo ¢ o grau de subjetividade
da equipe técnica na realizag@o dos trabalhos. Ob-
servou-se no presente estudo que alguns critérios
e valores apresentam certa margem de discricio-
nariedade e/ou ambiguidade na sua aplicagdo por
parte dos técnicos. Nessa situagdo ¢ importante que
a avaliacdo realizada por uma equipe técnica nao
seja muito destoante daquelas executadas por ou-
tras equipes.

Para diminuir o grau de subjetividade, ¢ ne-
cessario adotar critérios e definir niveis de qualida-
de (ou de importancia) para valorar geossitios, de
maneira a ndo depender de um especialista da area
(UCEDA 2000). O autor sugere o emprego de pro-
cedimentos do tipo multicritério, que aplicam mé-
todos aritméticos para estabelecer hierarquias. Essas
ferramentas foram empregadas na area de estudo,
permitindo estabelecer uma hierarquia de valores
entre os geossitios, com indicadores de qualidade
de 1 a 5. Os resultados obtidos mostram coeréncia
e consisténcia e, de maneira geral, refletem a reali-
dade evidenciada de maneira qualitativa em campo.

5.2 Critérios adotados na classificacdo dos geossitios

5.2.1 Valores intrinsecos dos geossitios (Cri-
tério A)

Os geossitios identificados apresentam alto
valor cientifico, distribuido pelos seguintes con-
teudos: estratigrafico, geomorfoldgico, hidrogeo-
logico, mineiro, paleoambiental, paleontologico,
sedimentoldgico e tectdnico.

Nesses geossitios sdo encontradas feicdes
geoldgicas cujo valores cientificos e didaticos vém



sendo estudados ha décadas por pesquisadores de
instituigdes de ensino do Estado de Sdo Paulo,
além de fazerem parte de roteiros de aulas de cam-
po para muitas disciplinas dos cursos de Geologia
e areas afins.

Os geossitios 1,2, 5,8 e 11 (Figura 4 e Tabela
5) apresentam significativo conteudo paleontoldgi-
co (ricos em fosseis de bivalves, crustaceos e rép-
teis), e foram estudados com detalhe por diversos
autores, permitindo, assim, a elaboragdo de impor-
tantes teorias sobre a evoluc¢do paleoambiental da
Bacia do Parana.

Todos os 11 pontos identificados apresen-
tam representatividade regional em relacdo as
unidades litoestratigraficas a que pertencem, além
de registrarem parte da historia geoldgica da re-
gido de Rio Claro. Embora ocorram muitos outros
afloramentos na area de estudo, tais pontos desta-
cam-se pelas boas exposi¢des com continuidade
lateral, acesso razoavel, caracteristicas geologicas
raras (que servem de modelos didaticos e educa-
cionais) e potencial de entendimento da evolugdo
geologica ao publico com algum conhecimento
sobre o tema.

Em relagdo aos pontos de beleza cénica,
destacam-se o Morro do Cuscuzeiro e as Dunas do
Rio Passa Cinco (Pontos 7 e 10), que também apre-
sentam elementos de interesse tectonico e geomor-
fologico de interesse para a evolugdo geologico/
geomorfologica da area.

5.2.2 Uso Potencial (Critério B)

Os geossitios apresentam, além do contetdo
cientifico, outros usos potenciais como o didatico,
econdmico e turistico (Tabela 8). De todos os usos
possiveis, o turistico ¢ o que apresenta menor po-
tencial. Mesmo que esse patrimdnio se encontre
em uma regido com bons indices econdmicos e ele-
vados indicadores sociais, assim como facilidade
de acesso, os resultados indicaram médio a baixo
potencial turistico.

Os pontos 2, 3, 4, 6, 8, 9 e 11 apresentaram,
segundo os critérios analisados, baixo potencial
turistico. Entretanto, ressalta-se que os pontos 2,
4, 6, ¢ 9 encontram-se, atualmente, as margens de
rodovias ¢ os pontos 1 e 3, as margens de ferrovias,
0 que pode ser um fator positivo. Caso haja uma es-
tratégia de recepgdo adequada ao turista junto a es-
sas vias de tarnsporte, seu potencial turistico pode
melhorar muito. Conforme UCEDA (2000) “as
estradas e as rodovias sdo lugares de grande visibi-
lidade, alto fluxo de pessoas e acesso imediato, em
geral com excelentes condi¢des de observagao. (...)
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se conseguirmos que em toda uma série de pon-
tos de interesse ao longo da rede de rodovias e de
estradas seja estabelecido um conjunto de lugares
com condi¢des para a observagdo de sitios geolo-
gicos de interesse, com areas de parada e descanso,
boa sinalizag@o prévias ao longo da rota e painéis
explicativos, se tera dado um passo muito impor-
tante para impulsionar a protecdo do patrimonio
geologico e para a divulgagao e conhecimento pu-
blico dos temas geoldgicos”.

A atividade turistica associada a geossitios,
quando devidamente plancjada ¢ manejada, pode
ser uma forte aliada na conservagdo do patrimonio
natural, especialmente quando ha agregagao de va-
lor para o proprietario, gerando renda com algum
desenvolvimento econdmico sustentavel.

Embora os critérios aplicados ndo apre-
sentem limitagdes a atividade turistica, somente
o ponto 7 (Cuscuzeiro de Analandia) apresen-
tou alto potencial turistico. Isso se deve ao fato
deste geossitio apresentar grande beleza cénica,
além de potencial cientifico, pedagogico e até
econdmico. Seus atributos bidticos e abioticos
sdo favoraveis para a criagdo de uma unidade
de conservagao (UC), conforme disposto na Lei
Federal n°® 9.985/2000, seja no Grupo das UC’s
de Uso Sustentavel (p. ex. Reserva Particular do
Patriménio Natural — RPPN; Area de Relevan-
te Interesse Ecologico), ou no Grupo das UC’s
de Protecdo Integral (por exemplo, Monumento
Natural).

Em relacdo aos pontos 1, 5, 10, foi atribuido
um médio potencial turistico (uso secundario), mas
nao inadequado. O fator preocupante para esses
pontos ¢ que sdo vulneraveis a atividade mineraria;
o ponto 5 ja esta em processo de concessdo de la-
vra, inclusive com uma mina ativa (Tabela 5).

Possuir um patrimoénio geologico de valor
cientifico ndo significa auferir ganhos econémicos
imediatos com o turismo. E necesséria a elabora-
¢do de uma estratégia adequada de valorizacdo e de
divulgacao desse patrimdnio, capaz de impulsionar
este mercado.

5.2.3 Necessidade de protecdo (Critério C)

Os geossitios encontram-se, ainda, sob influ-
éncia de ameagas ja apontadas por ZAINE & PE-
RINOTTO (1996), entre elas: cultivo da cana-de-
-agucar, desmatamento em cabeceiras, queimadas,
aceleracdo dos processos erosivos, ocorréncia de
escavagdes ¢ pilhas de rejeito (mineragao) e alte-
ragdes nas margens dos rios e ocupagdo das Areas
de Preservag¢ao Permanente (APP). Além disso, fo-
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ram apuradas no presente trabalho: falta de contro-
le de acesso ao patrimonio, retirada descontrolada
de amostras, pratica de atividades agropecuarias
(pastagem, queimadas, compactacdo do solo por
pisoteio do gado, transito de maquinas agricolas),
avanco da cobertura vegetal, ampliagdo do leito de
estradas, rodovias e ferrovias, entre outras.

Quatro ameacas foram identificadas em cam-
po e melhor estudadas: exploragdo mineral (C3);
proximidade a zonas potencialmente degradadoras
(Cl); regime de prote¢do ou prote¢do incidente
(C2) e vulnerabilidade (C6).

a) Exploracdo mineral

Na area de estudo, todos os 11 pontos estuda-
dos apresentam potencial como fonte de matéria-
prima mineral.

A exploragdo mineral representa uma ativi-
dade muito importante para os municipios envolvi-
dos, bem como para o desenvolvimento do Estado
de Sao Paulo. Destacam-se entre as atividades mi-
nerarias a exploracao de argilitos da Formagao Co-
rumbatai (fonte para a industria ceramica de reves-
timento), calcarios pirobetuminosos da Formagao
Irati (fonte de corretivo agricola) e arenitos da For-
macdo Piramboia (industria de vidro e fundig@o).

Em consulta ao DNPM (Departamento Na-
cional de Pesquisa Mineral), os pontos que estdo
em areas objeto de andlise em processos minera-
rios sdo: 1, 2,3, 5,6, 8,9, 10,11. Os pontos 4 ¢ 7
situam-se em areas livres ou sem processo de re-
querimento de pesquisa (Tabela 5).

Apesar dos pontos 2, 3, 4, 6, 9 ¢ 10 esta-
rem em areas sob analise técnica do DNPM, eles
situam-se as margens de rodovias, ferrovias e de
cursos d” agua. Essas areas marginais geralmente
correspondem as areas de segurancga das Rodovias
e Ferrovias (Pontos 2, 3, 4, 6 ¢ 9), ou as Areas
de Protecdo Permanente (APP) de cursos d’ agua
(Ponto 10). Dessa forma, esses geossitios encon-
tram-se atualmente menos vulneraveis a atividade
mineral, face as restricdes de origem legal existen-
tes. Entretanto, os pontos 2, 3, 4, 6 ¢ 9 passam a se
encontrar em situagdo vulneravel, quando do pla-
nejamento futuro para agdes de ampliagdo dessas
ferrovias/rodovias.

Os geossitios mais ameagados sdo os pontos
11 (fase de Requerimento de Lavra) e o ponto 5
(Lavra ja autorizada).

b) Proximidade a zonas potencialmente
degradadoras
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Destacam-se as atividades agropastoris,
como o plantio de cana de agucar e a pecuaria, € 0
desenvolvimento de processos erosivos. Estas ati-
vidades ocorrem principalmente na area de entorno
da maioria dos geossitios e, em alguns casos, dire-
tamente sobre 0s mesmos.

¢) Regime de protegdo ou protecao incidente

A maioria dos pontos estudados encontra-se
em propriedades rurais particulares ou em areas de
concessdo de rodovias e ferrovias. O acesso a estas
areas ¢ facilitado pela auséncia de protecao.

A area de estudo apresenta cinco unidades
de conservagdo importantes, sendo quatro delas
da categoria de Uso Sustentdvel (APA Corumba-
tai Botucatu-Tejupa - Perimetro Corumbatai; APA
Piracicaba-Juqueri Mirim-Area 1; Estagdo Experi-
mental de Itirapina e a Floresta Estadual Edmundo
Navarro de Andrade) e uma na categoria de Prote-
¢do Integral (Estacdo Ecoldgica de Itirapina). Os
pontos 1, 3,5, 6,8, 10 e 11 encontram-se dentro da
APA Piracicaba Juqueri Mirim-Area 1.

Um dos instrumentos que poderdo ser uti-
lizados para auxiliar na elaboragdo das estraté-
gias de conservacdo dos geossitios sdo os Con-
selhos Gestores das Areas de Protecio Ambiental
(APA’s), criados pela Lei Federal n® 9.985/2000
(Sistema Nacional de Unidades de Conservagao
— SNUC). Essas unidades de conservagdo de uso
sustentavel possuem esse importante forum para
discutir a forma de gestao dos bens bioticos (bio-
diversidade) e abidticos (geodiversidade) existen-
tes nestes territorios.

d) Vulnerabilidade dos geossitios

Em relagdo a vulnerabilidade dos pontos
levantados (possibilidade de deterioragdo por ati-
vidade antrépica ou natural), todos se apresentam
vulneraveis, especialmente, os pontos localizados
as margens das rodovias e ferrovias (pontos 2, 3, 4,
6 ¢ 9). Além da expansdo das estradas, a pecuaria e
o desmatamento contribuem para a vulnerabilidade
destes locais.

5.3 Avaliacdo e hierarquizagdo dos geossitios

Apesar de todos os onze geossitios apresenta-
rem valores totais muito proximos para os critérios
analisados (A, B e C), somente os pontos 1,2, 6 ¢
8 conseguiram somar pontos suficientes para se en-
quadrarem em geossitios com potencial para serem
de ambito nacional/internacional.



O principal critério para que esses geossi-
tios obtenham uma boa posi¢do em qualquer nivel
de inventario é o grau de conhecimento cientifi-
co. Este critério, baseado no niimero e no tipo de
publicagdes, ¢ utilizado em varias metodologias
adotadas para o inventario do patrimonio geolo-
gico (CARCAVILLA URQUI et al. 2007, CEN-
DRERO 1996, ALCALA 2000 apud CARCA-
VILLA URQUI et al. 2007). Segundo BRILHA
(2005), esse critério “reflete, de alguma forma, o
grau de importancia que lhe ¢ atribuido pela co-
munidade académica”.

Além da raridade, reconhecimento como
local-tipo e 0 ndo comprometimento por ameagas
diversas, esses geossitios possuem pelo menos
uma tese de doutorado ou dissertagdo de mestra-
do, ou mais de um artigo publicado em revista
internacional ou mais de cinco artigos em revista
nacionais. Ou seja, na area de estudo, o critério
A3 foi decisivo para que os geossitios elevassem
de categoria.

Esses geossitios devem ter prioridade no re-
cebimento de recursos para sua conservagdo, inde-
pendentemente do uso que possa ser implementado.

6 CONCLUSOES

Os onze geossitios identificados e descritos
para a regido de Rio Claro possuem alto valor cien-
tifico (paleontolégico, geoldgico e geomorfologi-
co), amplo uso potencial (cientifico, educacional,
econdmico e turistico), além de quatro deles apre-
sentarem valores que permitem serem incorpora-
dos aos inventarios dos patrimonios geoldgicos
nacional e internacional.

Entretanto, este patrimdnio geoldgico encon-
tra-se ainda sob ameaga ¢ abandono, requerendo
uma estratégia de conservag¢ao que promova agdes
voltadas a pesquisa, conservagdo e divulgacao do
mesmo, ratificando as premissas da Conven¢ao do
Patrimonio Natural e Cultural Mundial apresenta-
das pela UNESCO em 1972.

A inexisténcia de uma proposta para a siste-
matizagdo do inventario do patrimonio geoldgico
estadual ou nacional, que resgate a historia geo-
logica da area estudada, dificulta os trabalhos de
inventdrio e de avaliacdo propostos para a regido
de Rio Claro.

Apesar disso, enquanto ndo ha essa sistemati-
zagdo, os métodos utilizados para inventario ¢ ava-
liagdo (WIMBLEDON et al. 1999, SHARPLES
2002, BRILHA 2005), quando adaptados as carac-
teristicas socio-econdmico-ambientais da area de
estudo, mostraram-se aplicaveis, uma vez que con-
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tribuem para a implantacdo de uma estratégia de
conservacdo, reduzem a subjetividade do processo
e indicam a prioridade de investimento de recursos
na conservagdo desse patrimonio geologico.

O inventario, e principalmente sua quantifi-
cacdo, ndo esgotam o potencial geoldgico da regido
de Rio Claro, cabendo a continuidade do levanta-
mento desse patrimonio em novos projetos de pes-
quisa. Ressalta-se que essas etapas sao dinamicas,
especialmente quando hé inclusdo de novos geossi-
tios ou destitui¢do de alguns ja inventariados, uma
vez que as ameagas atuam diretamente na valora-
¢a0 dos critérios.
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