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Principios dos Povos Yanomami e Ye’kwana
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eda’chddégje. (HAY, 2019).

Temos nossos proprios modos de organizagdo social e
nossos conhecimentos tradicionais, que compartilhamos
entre as geracdes. S&o conhecimentos que garantem a
existéncia da Urihia, a terra-floresta, a protecdo dos nossos
filhos e netos, dos recursos naturais e dos nossos rios. Nossa
terra é a maior Terra Indigena do Brasil e forma uma das
maiores e mais importantes areas de floresta continua do
pais, porque nés, Yanomami e Ye’kwana, sempre estivemos
aqui, cuidando dela. (HAY, 2019)



RESUMO

O bioma Pampa Transfronteirico ocorre no Brasil, Argentina e Uruguai, possui extensao de
734.939 quildmetros quadrados e tem sido muito impactado ambientalmente por atividades
do agronegécio. Esse territério Unico € formado por uma biodiversidade composta por
vegetacdo campestre diferenciada e singular, e por uma rica fauna associada a esse
ambiente, que apresenta clima temperado e tem como base geradora a geodiversidade
diferenciada formada por rochas, relevo, solos e uma reserva importante de recursos hidricos
superficiais e subterrdneos. A pesquisa tem como objetivo geral identificar, inventariar e
gquantificar os geossitios e os sitios da geodiversidade por meio do reconhecimento e da
interpretacdo de sua geodiversidade e propor um conjunto de estratégias de geoconservacao
do patrimdénio geologico existente no bioma Pampa Transfronteirico. A pesquisa comega com
a revisdo bibliografica sistematica, depois com a organizagdo do sistema de informag&o
geografica (SIG), com uso do ArcGIS - ESRI®, a analise e interpretacdo das imagens de
satélite com o uso do Google Earth, depois realiza o planejamento e execuc¢ao de os trabalhos
de campo sistemaéticos, e, por fim, utiliza o aplicativo Geossit, disponibilizado pelo Servigo
Geoldgico do Brasil para uso na inventariacdo do patrimoénio geolégico. Os resultados do
inventario mostram o cadastro de 68 geossitios e sitios da geodiversidade; as informacdes
sobre acesso e localizagéo, geologia, relevo e dados gerais sdo apresentadas por pais, na
ordem: Brasil, Argentina e Uruguai. Apés, é realizada a analise integrada, mostrando o valor
cientifico, o potencial do valor educacional e cultural, o grau de risco de degradacdo ambiental
e a prioridade de protecao e sédo utilizados graficos que mostram a distribuicdo percentual e a
composi¢ao do patrimdnio geoldgico. As agles para preservacao, protecao e conservacao do
patriménio geoldgico estdo organizadas e apresentadas dentro do Sistema de Gestdo do
Patrimbnio Geoldgico, que contém trés programas: Geoconservacao, Geoeducacao e
Geoturismo. As acdes propostas em cada programa podem ser aplicadas independentemente
das diferentes legislagfes existentes em cada pais e sdo fundamentais para gerenciar o
ordenamento do territério fundamentado nas melhores praticas disponibilizadas pelo modelo
econbmico baseado no desenvolvimento sustentavel. O objetivo é preservar a histéria
geoldgica do Pampa para que as geragfes atuais e futuras possam observar paisagens,
formagdes superficiais, cavernas, cachoeiras, afloramentos rochosos e jazimentos
fossiliferos, pois estes sdo lugares chaves que retratam a memodria e contam a histéria
evolutiva do planeta Terra.

Palavras chave: Geoconservacao, Geoturismo, Geossitio, Patrimbnio Geolbgico, Pampa
Transfronteirico.



ABSTRACT

The Cross-border Pampa biome, located in southern South America, takes place in three
countries - Brazil, Argentina and Uruguay. It presents itself as a unique territory within which
the biodiversity is made up of a differentiated and unmatched grassland vegetation, with a
singular fauna associated with its temperate climate and has as its generating base the
distinguished geodiversity comprising rocks, relief, soils and an essential reserve of water
resources. The research has as general objective to identify, inventory and quantify geosites
and geodiversity sites through recognizing and interpreting their geodiversity and bring forward
a set of strategies for geoconservation of the geological heritage present in the Cross-border
Pampa biome. The research begins with systematic literature review, followed by the
organization of the geographic information system (SIG) using ArcGIS - ESRI®, analysis and
interpretation of satellite images through Google Earth, with planning and conducting
systematic fieldwork next, and finally, the use of Geossit application, provided by the
Geological Survey of Brazil to inventory the geological heritage. The inventory results show a
set of 68 geosites and sites of geodiversity; the data regarding access and location, geology,
terrain and general information are presented by country, in the following order: Brazil,
Argentina and Uruguay. Afterwards, an integrated analysis is conducted, displaying the
scientific value, the potential educational and cultural value, the risk level of environmental
degradation and the priority for protection, using graphs that present the percentage
distribution and the geological heritage composition. The activities geared towards
preservation, protection and conservation of the geological heritage are organized and
presented inside the Geological Heritage Management System, which contains three
fundamental programs: Geoconservation, Geoeducation and Geotourism. The actions
proposed in each program can be enforced regardless of the different legislations of each
country and are fundamental to manage the territorial planning grounded on the best practices
provided by the economic model based on sustainable development. The aim is to preserve
the Pampa geological history so that present and future generations are given the opportunity
to observe landscapes, surface formations, caves, waterfalls, rocky outcrops and fossil
deposits as those are key places that depict the memory and tell the evolutionary history of
planet Earth.

Keywords: Geoconservation, Geotourism, Geosite, Geological Heritage, Cross-border Pampa.
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1 INTRODUCAO

As estratégias de geoconservacao sdo acdes objetivas no ambito politico com
elaboracao de legislacdo especifica, programa de geoeducacéo, plano de gestao dos
geossitios e dos sitios da geodiversidade e gerenciamento de museus, todos com
objetivo especifico de conservar, preservar e proteger a geodiversidade, em particular
o patriménio geoldgico.

A geoconservacdo, em seu principio basico, integra a inventariacédo, avaliacao,
conservacao, monitoramento, divulgacdo e gestdo do patrimbnio geoldgico para
subsidiar medidas de preservacao desse patrimonio natural ameagado por problemas
ambientais de causa antrépica, em especifico, o esgotamento dos recursos geolégicos
gue ameacam gravemente o patriménio geoldgico (HENRIQUES et al., 2011).

Segundo Gray (2021), no ambito internacional, uma das redes de sitios de
geoconservacao mais importantes envolve o Patriménio Mundial da UNESCO, mesmo
sendo uma rede de sitios ndo estatutarios. No ano de 1994, a UNESCO lancou uma
estratégia global para garantir que essa lista de sitios do Patriménio Mundial fosse
“representativa, equilibrada e aceitavel”.

A Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacédo, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO), desde o ano de 1972, tem o Programa Internacional de Geociéncias
(IGCP), em parceria com a Unido Internacional de Ciéncias Geoldgicas (IUGS), para
apoiar projetos que contribuam para melhorar a compreenséo sobre a Terra. Essas
organizacdes consideram esse entendimento essencial para a diversidade da vida e
o futuro da sociedade humana.

O IGCP tem como missdo promover o uso sustentavel dos recursos naturais,
assim como novas iniciativas relacionadas a geodiversidade, ao patrimdnio geoldgico
e a mitigacao de riscos relacionados aos perigos geoldgicos naturais e antrépicos.

O bioma Pampa transfronteirico, ocorre em trés paises — Brasil, Argentina e
Uruguai — onde existe legislagcdo ambiental para conservar, preservar e proteger a
biodiversidade. Porém, ndo existem nesses paises politicas publicas locais, regionais
e nacionais estruturadas que visem a protecéo da geodiversidade, em patrticular, do

patrimdnio geoldgico.
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Assim, identificar e avaliar seu estado de conservacdo e propor acdes de
preservacgao visam a ampliar o conhecimento sobre essas biorregiées sem os limites
e fronteiras, a partir de um conjunto de dados e interpretacdes ambientais.

O patrimbnio geologico preservado permitird que as geracdes atuais e futuras
possam (re)conhecer, usufruir e contemplar as paisagens naturais ainda existentes
nos campos sulinos temperados, o denominado Pampa Latino.

A origem da concepcdao do projeto de pesquisa comeca no projeto Geoparques
do Brasil, com a execucédo dos estudos na regido das Guaritas-Minas do Camaqua,
para identificar seu potencial para a criacdo de uma area de geoparque. Além disso,
sua continuacao se da com o uso dos dados do trabalho de mestrado, que tinha como
objetivo principal realizar o diagndstico ambiental do patriménio geolégico dessa
regido (PEIXOTO, 2015; 2017).

Ao selecionar a area de estudo para desenvolver o projeto de doutorado
decide-se ampliar o territorio, baseado nos resultados apresentados nos dois estudos
anteriores citados, utiliza a compartimentacao que define a biorregido Campos do Rio
da Prata e as cinco ecorregides, cujos limites atuais para o bioma Pampa foram
baseados com base na biodiversidade, estes dados foram publicados pela
organizagdo One Earth (BURKART, 2020).

Nesta proposta utiliza-se, também, o conceito de geodiversidade para identificar
o potencial do patriménio geoldgico e a existéncia ou ndo de estratégias de conservacéo
em execucdo, bem como o potencial turistico e o nivel de entendimento das
comunidades locais sobre o valor e a importancia dos geossitios e sitios nessas regides.

A éarea do estudo é o bioma Pampa transfronteirico, que fica posicionado na
faixa de clima temperado e apresenta destacada biodiversidade que, associada a
geodiversidade, forma conjuntos de paisagens ambientais singulares. No Pampa,
existe o predominio de planicies e coxilhas cobertas por campos naturais e
ocorréncias localizadas de serras, cerros, morros rupestres/testemunhos, grutas e
cachoeiras.

Peixoto (2015), em sua dissertacdo de mestrado, realizou o inventario do
patrimdénio geoldgico na area da proposta do Geoparque Guaritas-Minas do Camaqua,
regido com reconhecidos afloramentos rochosos e paisagens classificadas como
Lugares de Interesse Geoldgico (LIGS). Tais LIGs sao temas de estudos e pesquisas
no campo das geociéncias por universidades e pelo servi¢co geoldgico nacional.
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Nesta pesquisa, o resultado foi a quantificacao e qualificacdo de 30 alvos, entre
geossitios e sitios da geodiversidade. Para isso, utilizou-se o aplicativo Geossit, de
dominio e gestéo do Servico Geoldgico do Brasil - Companhia de Pesquisa e Mineragéo
(SGB/CPRM), com acesso publico. Os resultados obtidos estdo armazenados nesse
banco de dados de abrangéncia nacional, e essas informacdes fazem parte do projeto
Patrim6nio Geoldgico do Brasil, que estd em estagio de execucao.

Na pesquisa de mestrado, foram utilizados aplicativos da area de
geotecnologias, como o ArcGIS, ENVI e Google TM Earth, que foram utilizados na
interpretacdo, edicdo e nas analises das imagens de satélites. Essas informacg6es
auxiliaram na elaboracéo do diagnéstico ambiental de cada um dos LIGs.

Na dissertacdo, apresentaram-se 0s conceitos de geodiversidade, patrimoénio
geoldgico, geoconservacao, geoparques, geoturismo e geossitios. Esses conceitos
sdo considerados importantes na estruturacdo do referencial tedrico de pesquisas
realizadas nessa nova area das geociéncias.

Esses novos ramos das geociéncias comegam a incorporar o prefixo “‘geo” em
termos/expressdes, como “patriménio”, “educagao”, “diversidade”, “sitio” e “parques”,
originando um glossario com conceitos especificos, os quais sdo atualizados a cada
avango ocorrido nas pesquisas cientificas ou surgimento de novos ramos. Assim, ao
serem utilizados esses conceitos na pesquisa cientifica, avanca-se na consolidacéo e
divulgacéo deste conhecimento sobre geoconservacao e geopreservacao do patrimdnio
geoldgico local, regional, nacional e mundial.

Desse modo, a pesquisa de origem trabalhou em uma area delimitada dentro
da denominada provincia geolégica Escudo Sul-Rio-Grandense (ESRG), a qual teve
seus limites definidos por tipos litoldgicos e acidentes geogréficos, como rios e serras,
elementos primordiais da rica geodiversidade existente ESRG.

Neste estudo, a linha de pesquisa segue no campo da analise ambiental. No
entanto, a extensao da area abrange os limites do bioma Pampa, que ocorre em trés
paises: Brasil, Uruguai e Argentina.

O perimetro do Pampa transfronteirico apresenta extensdo aproximada de
734.939 quildmetros quadrados. O objetivo do estudo visa a propor estratégias de
geoconservacao do patriménio geologico, apresentar area do bioma Pampa, e, por

fim, quantificar e qualificar o conjunto patrimonial de 68 geossitios e sitios da
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geodiversidade geologica existente nessa biorregido, localizada na porcdo sul da
Ameérica do Sul.

Os conceitos de biodiversidade, bioma e Pampa, e as expressdes com o prefixo
“‘geo” — como geoconservagao e geoeducacdo — serdo abordados no referencial
tedrico. O patriménio geoldgico é reconhecido como recurso natural ndo renovavel,
cujo conhecimento sistematico esta mundialmente em crescente desenvolvimento.
Esse trinbmio — geodiversidade, geoconservacao e patrimonio geoldgico — sdo a base
conceitual para o desenvolvimento da pesquisa de doutorado.

O uso de geotecnologias e ferramentas de inventariacdo como o Geossit
produzira resultados para subsidiar os programas, planos e projetos com acfes de
conservacgao, preservacao e protecdo do patrimodnio geoldgico.

O emergente segmento do turismo geoldgico, 0 geoturismo, sera estratégico
para fortalecer e motivar as comunidades locais a perceberem o valor do patrimoénio
geoldgico existente no Pampa.

A inventariacdo e quantificacdo dos geossitios e sitios de geodiversidade a
serem utilizadas na pesquisa de doutorado estdo estruturados nos conceitos e
procedimentos propostos por José Brilha (2005 e 2016) e Garcia-Cortés e Urqui
(2009), presentes na etapa de avaliacao do aplicativo Geossit.

Os resultados obtidos servirdo para embasar programas e projetos de
estratégias de geoconservacao da geodiversidade e do patriménio geoldgico com foco
em praticas de desenvolvimento sustentavel e, consequentemente, uso equilibrado
dos recursos naturais existentes no bioma Pampa transfronteirico.

Ao obter o reconhecimento da importancia da conservacdo do patrimonio
geoldgico, o poder publico e a sociedade civil poderdo, com articulacdo politica interna
e externa, disponibilizar recursos financeiros para implementar acbes de
geoconservagao na biorregido pampa.

Essas acbes impactarao positivamente nas geracodes futuras, no sentido de que
estas terdo a oportunidade de conhecer as paisagens geomorfologicas e 0s

afloramentos geoldgicos que tém registrado a evolucdo geoldgica do planeta Terra.
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1.1 JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS

Neste item € apresentada as justificativas para a elaboracdo da pesquisa sobre
geoconservacao do patriménio geologico de uma biorregido especifica e os objetivos
propostos para o desenvolvimento da tese. Estes objetivos estdo compartimentados
em objetivo geral que é identificar, inventariar e caracterizar o patriménio geoldgico do
bioma Pampa e os objetivos especificos que descreve as etapas necessarias e
fundamentais da investigacao cientifica que apds seu cumprimento apresenta e discuti
0s resultados obtidos que buscam responder a pergunta proposta na problematica da
tese e testar as duas hipéteses formuladas para saber se séo plausiveis e verdadeiras.

1.1.1. JUSTIFICATIVA

O bioma Pampa é reconhecido internacionalmente como o conjunto de
extensos campos de pastagens, denominados de savanas ou pradarias que existem
na zona climatica temperada. O bioma esta localizado geograficamente na metade sul
da América Latina, e esta distribuido territorialmente na porcdo sul e noroeste do Rio
Grande do Sul (Brasil), em quase todo o territério do Uruguai e na Argentina grande
parte esta na provincia de Buenos Aires e pequenas por¢des em quatro provincias
vizinhas.

O Pampa apresenta complexa geodiversidade e esta caracteristica do meio
abiotico reflete na existéncia de um valioso patrimonio geolégico.

Por ter estas caracteristicas abioticas e ser extensa territorialmente esta
biorregido necessitou de um intenso trabalho de investigacdo preliminar para
cartografar os elementos formadores desta geodiversidade que sdo: a geologia, o
relevo, os recursos hidricos e seus tipos de solos.

A anélise do tipo de uso da terra e cobertura vegetal aponta a existéncia de 49
de unidades de conservacédo existentes no Pampa transfronteirigo.

ApOs minucioso processo de inventariacdo realizou-se a avaliacdo de cada
geossitio e sitio da geodiversidade com o uso do aplicativo Geossit, obtendo-se os
valores educativo, turistico ede relevancia cientinfica, bem comos os de risco de

degradacao e de prioridade de protecgéo.
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O desenvolvimento da pesquisa de doutorado tem como justifica-se, pois, apos
reconhecer, quantificar e qualificar o valor do patriménio geolégico e analisar e
interpretar estes resultados estas informacdes foram utilizadas para propor um
conjunto de estratégias de preservacdo e de protecdo destes lugares de interesse
geoldgico em um bioma onde as principais acdes de conservacdo protegem apenas
a biodiversidade.

As acles de geoconservacao propostas como a delimitacdo de territérios de
geopargues que podem ser implantados de forma independente e em tempos distintos
pela Argentina, Brasil e Uruguai, sdo uma estratégia de preservacdo do valioso
patriménio geoldgico, este conjunto de 68 sitios geoldgicos e geomorfoldgicos que

contam a historia evolutiva desta parte da Terra.

1.1.2. OBJETIVO GERAL

A pesquisa tem como objetivo geral identificar, inventariar e quantificar os
geossitios e o0s sitios de geodiversidade por meio do reconhecimento e da
interpretacdo de sua geodiversidade e propor um conjunto de estratégias de
geoconservacgao do patrimdnio geoldgico existente no bioma Pampa transfronteirico.

O inventéario do patrimbnio geoldgico contribui para a verificacdo da situacéo
ambiental de cada sitio geoldgico inventariado, além disso, possibilita propor zonas
de amortecimento para conter 0os impactos ambientais negativos sobre 0s geossitios
e sitios da geodiversidade.

Assim sendo, torna-se possivel reconhecer o valor e a importancia dessa
geodiversidade singular, mensurar sua influéncia na evolucdo e organizacdo das
comunidades locais e 0 modo como estas utilizam os recursos naturais. Além disso,
esse inventario também orienta como tornar o segmento do geoturismo em atividade
econdmica local, seguindo o modelo de desenvolvimento sustentavel.

O conhecimento sobre o meio fisico dessas comunidades locais e tradicionais
sera considerado na analise e processado sob uma oOtica epistemologica. O
embasamento tedrico e cientifico avalia o conhecimento empirico, mas a base
conceitual € a preponderante no subsidio para a elaboracdo do conjunto de

estratégias de geoconservacao.
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1.1.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos sdo as etapas da pesquisa que, nesta ordem de
execucao, pretendem como resultado responder o proposto no objetivo geral da
pesquisa:

I.  Inventariar, identificar, quantificar e analisar o patriménio geoldgico do
Pampa transfronteirico com o uso do aplicativo Geossit;
Il.  Caracterizacao territorial do bioma Pampa transfronteirico apresentado os
limites da area do estudo;
lll. Descricdo e caracterizagdo do patrimbnio geoldégico do Pampa
transfronteirico na seguinte ordem: Brasil, Argentina e Uruguai;
IV. Andlise integrada do patrimoénio geoldgico do bioma Pampa transfronteirico
apresentando os resultados obtidos com o uso do aplicativo Geossit;
V. Elaborar conjunto de estratégias de geoconservacdo do patrimdnio

geoldgico inventariados do bioma Pampa transfronteirico.

1.2 PROBLEMATICA DA TESE

A América do Sul é a regido do planeta com a maior propor¢ao de recursos
aguaticos, as florestas mais extensas e a maior cadeia de montanhas; é coberta
principalmente por biomas caracterizados por sua biodiversidade extremamente alta,
segundo dados apresentados no Relatério Anual da Unido Internacional para a
Conservacao da Natureza e dos Recursos Naturais da América do Sul (IUCN-SUL),
publicado em 2020.

O bioma Pampa transfronteirico pertence a uma das cinco biorregibes da
América do Sul (BURKART, 2020). Nestas, ha florestas tropicais, savanas e
pastagens que estdo sob grande pressdo, devido a um conjunto de acdes
exploratorias e ambientais, como mineracéo ilegal, desmatamento, trafico de animais
silvestres, projetos de infraestrutura e expansao urbana descontrolada, mudanca
climatica e poluicdo (IUCN-SUL, 2020).

A acdo de desmatamento, segundo Marques (2022), tem como objetivo atual
desintegrar, principalmente, as florestas de biomas para integrar essas areas no

circuito de commodities do sistema alimentar globalizado, as quais vinham se

31



expandindo desde os anos 1980, com a plantacdo extensiva de soja e campos para a
pecuaria. Segundo Barlow et al. (2019, p. 319-21, apud MARQUES, 2022, p. 177), as
agdes de “desmatamento, degradacido florestal e incéndios sdo processos
complementares e sinérgicos de destruicdo da floresta e de sua substituicdo por
monoculturas e extensas pastagens”.

A consulta bibliogréfica mostra que o bioma Pampa tem a sua singularidade,
mas também imensa vulnerabilidade e suscetibilidade frente a forma de ocupacéo
para a expansao agricola e pastagem de gado, o que resulta na reducdo da
biodiversidade, em especial os campos e pradarias formadas por campos de
pastagens dominada por gramineas (BURKART, 2020).

Sob ponto de vista da diversidade do meio bidtico — a geodiversidade, em
especial o patrimoénio geoldgico —, o conjunto de acfes propostas de geoconservacao
poderdo impactar na protecdo de mais areas, e consequentemente colabora para
preservar e proteger a biodiversidade existente, por exemplo, em territorios definidos
como geoparques.

A pergunta a ser respondida com a pesquisa de doutorado é: “que valor
patrimonial (natural) tem o bioma Pampa na América Latina capaz de conferir a esse
bioma uma area de singularidade em termos de patriménio geol6gico?”

Serdo mostrados, ao longo da tese, localizacdo da area de estudo, os limites
do bioma, as caracteristicas ambientais — como clima, bacias hidrogréaficas,
geomorfologia/relevo, a geologia, a geodiversidade com as unidades geoldgicas
ambientais, as classes de solos e 0 uso da terra e cobertura vegetal, as unidades de
conservagao - que ocorrem na area de estudo, e depois o inventario do patrimonio
geoldgico existente no banco de dados disponibilizados pelos servicos geolégicos
brasileiro, uruguaio e argentino e em publicacdes cientificas.

A caracterizacdo do patrimbnio geoldgico e o0 grau de preservacdo e de
qualidade ambiental dos geossitios salientardo o valor cientifico e o grau de
relevancia. Essas informac¢fes sdo fundamentais para elaborar as acdes necessarias
para a protecdo e preservacao dessa fracdo da geodiversidade. Ao identificar
impactos ambientais no patriménio geoldgico dos campos pampeanos, possibilita-se
gue essa geodiversidade seja preservada, e consequentemente também a singular

biodiversidade da regiéo.
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1.3 FORMULAGCAO DAS HIPOTESES

O bioma Pampa transfronteirico tem uma geodiversidade complexa e
diferenciada devido a geologia representada por 35 unidades litoestratigraficas
formada por rochas igneas, metamorficas geradas no Arqueano na era
Paleoarqueana com idade entre ~3.200 a 3.600 bilhdes de anos até as formacdes
sedimentares originadas no periodo Quaternario que apresentam idades entre 11.700
mil anos até o tempo presente a denominada época Holocénica.

Estas litologias estao distribuidas ao longo de 734.939 quilémetros quadrados
de area pampeana distribuidas entre a Argentina, Uruguai e Brasil. O inventaro do
patrimdnio geoldgico realizado pela pesquisa identificou 68 geossitios e sitios da
geodiversidade, uma amostragem expressiva, que permite conhecer o potencial
natural do meio abidtico.

A geodiversidade impacta nessa ecorregido com a geracdo de uma
biodiversidade exuberante que, devido ao clima temperado, gera extensas formacdes
campestres e uma diversificada fauna associada. Esses componentes ambientais, por
terem maior visibilidade, tém sido, nas ultimas décadas, mais protegidos por acdes
politicas que implementaram leis ambientais que sdo supervisionadas e fiscalizadas
por 6rgdos ambientais, centros de pesquisas e entidades ndo governamentais para a
sua aplicacdo, com o objetivo de proteger as espécies vegetais e animais que habitam
o Pampa.

O Pampa, associado a sua biodiversidade, apresenta uma singularidade
geoldgica que permite sua catalogacdo e validacdo usando a inventariacdo dos
monumentos de maior valor cientifico na perspectiva de preservacdo da natureza.

A tese tem como ineditismo estudar uma biorregido para inventariar e avaliar o
patrimdnio geoldgico do Pampa e defender que esses lugares de interesse geologico
(LIGs) devem ser reconhecidos e posteriormente preservados.

A hipétese 1 mostra que, por meio do conhecimento da geodiversidade, é
possivel saber a atual situacdo do patriménio geologico.

A hipétese 2 mostra que o reconhecimento do patriménio geoldgico €

fundamental para propor as estratégias de geoconservacao.
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1.4 ESTRUTURA DA TESE

A presente tese é composta por oito capitulos e foi escrita na variante brasileira
do portugués, considerando a necessidade de promover a sua ampla divulgacdo no
territdrio brasileiro.

O capitulo 1, Introducdo, apresenta os objetivos — compartimentados em geral
e especificos —, a formulacdo da pergunta e das duas hipéteses, a discussao da
problematica do trabalho e a apresentacao da estrutura da tese.

O capitulo 2, Base teorico-conceitual, expde um breve histérico do conceito de
bioma, apresenta a importadncia dos modelos conceituais da geodiversidade, a
evolucdo do conceito de geodiversidade e o glossario gerador dos 8 Gs, e mostra que
possa estar ocorrreno o uso demasiado do prefixo “‘geo”.

O capitulo 3, Metodologia, apresenta um conjunto de etapas conectadas em
ordem ldgica, baseada em método cientifico, usualmente aplicado no
desenvolvimento de pesquisas de doutorado. No trabalho de laboratério, sera
realizada a analise dos dados e a escrita do texto técnico. A reviséo bibliografica é a
etapa de reconhecer o material para a fundamentacao tedrica. A fase de cartografia
visa a organizar os mapas dentro de um Sistema de Informacgbes Geograficas (SIG) e
a selecionar os programas para elaboracdo dos mapas. O trabalho de campo é a
principal etapa desta fase e contempla a coleta de dados do patriménio geoldgico da
area de estudo por meio da documentacdo fotografica de cada ponto. Apds,
procedem-se o cadastramento do patriménio geolégico na plataforma Geossit e a
analise dos dados da inventariagdo com a analise qualiquantativa.

O capitulo 4 traz a caracterizacao geral da rea de estudo, mostrando a posi¢céo
da area de estudo e depois descrevendo as informagfes do meio fisico, comeg¢ando
com a dinamica climética, seguindo depois com a geologia e geomorfologia que
ocorrem no bioma, as caracteristicas e condi¢des dos solos, os recursos hidricos, e a
forma do uso da terra e cobertura vegetal das unidades de conservagao.

O capitulo 5 apresenta a inventariacdo do patriménio geolégico do bioma
Pampa, compartimentado em trés partes: comega com 0S geossitios e sitios da
geodiversidade do Brasil, descrevendo cada um, com a representacdo em mapa, e
segue com a descri¢cdo dos geossitios e sitios da geodiversidade da Argentina e, por
fim, os do Uruguai.
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O capitulo 6 propde estratégias de geoconservacdo do bioma Pampa,
baseadas em um conjunto de acdes: Programa de Geoconservagao, Programa de
Geoeducacao e Programa de Geoturismo.

O capitulo 7, sintese interpretativa, discute sobre a pergunta proposta no item
“problema a ser abordado”, e se as duas hipoteses elaboradas para a construcao da
pesquisa de doutorado foram respondidas ao longo do desenvolvimento da pesquisa.

O capitulo 8 traz as recomendacdes e consideracdes finais, apresentando o
resumo do que foi desenvolvido, como conclusdo mostrar os resultados alcancados e
0 conjunto de acdes de geoconservacao propostos, bem como a importancia de
trabalhar com os conceitos de geodiversidade e biodiversidade juntos para uma
analise ambiental integrada e que possa ser utilizada para estudos e pesquisas nos
biomas existentes na América do Sul.

As referéncias bibliograficas apresentadas ofereceram suporte ao pesquisador
para o desenvolvimento conceitual e técnico da tese.

Por fim, os anexos, que séo tabelas e outros itens iconograficos utilizados na

elaboracdo dos mapas, figuras e dos quadros ilustrativos apresentados no texto da tese.
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2 BASE TEORICO-CONCEITUAL

Neste capitulo seréo apresentados os conceitos que servem de suporte para o
desenvolvimento da pesquisa de doutorado, apresentando a evolucdo do conceito
bioma e suas relagbes com as caracteristicas geossistémicas e as
compartimentacdes existentes nos continentes terrestres.

A relacdo entre geodiversidade e biodiversidade e a importancia de serem
estudadas sempre em conjunto. E por fim apresentar o conceito de geodiversidade e
a sua influéncia na definicdo e criagcado de novos termos e a forma de utilizacdo dos “8

Gs” nas pesquisas geocientificas.

2.1 BREVE HISTORICO DO CONCEITO DE BIOMA

As defini¢cbes de geodiversidade, patrimbnio geoldgico, geossitio e elementos de
geodiversidade e geoconservacao constituem uma maneira de interpretar e descrever
afloramentos, paisagens e 0s processos naturais que ocorrem no meio fisico.

Além disso, posicionam as relagdes com o meio antrépico, buscando esclarecer
a necessidade de reconhecer e conservar 0s recursos naturais gerados por processos
geoldgicos e geomorfolégicos que vém ocorrendo ao longo da histéria de
aproximadamente 4,5 bilhdes de anos de existéncia do planeta Terra.

Os conceitos de bioma e do Pampa apresentados s&do importantes na
estruturacdo e discussao do tema principal, que € identificar o patriménio geoldgico e
mensurar a importancia dos elementos que compdem a geodiversidade.

A etimologia da palavra “bioma”, segundo Coutinho (2006), tem origem grega.
O termo se constitui de um prefixo “bio”, que significa “vida”, e do radical “oma”, que
significa “grupo” ou “massa’.

O conceito comecgou a ser construido em 1910 no Congresso Internacional de
Botanica, a partir da conceituagdo do termo “formagao”, como associacdes que se
diferenciam em sua composicao floristica, mas coincidem, em primeiro lugar, nas
condicOes estacionais e, em segundo lugar, nas suas formas bioldgicas.

Weaver e Clements (1938) e Clements (1949) redefinem o conceito de
formacéo inserindo o termo “fauna”. Nesse momento comega a surgir o conceito de

bioma, que foi atualizado e modificado ao longo das décadas. Assim, Odum (1971)
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prop6s a incluséo do substrato fisico, e Colinveaux (1993) prop6s que o clima definisse
os limites geograficos dos biomas mundiais.

Coutinho (2006) menciona Walter (1986) como o primeiro a propor o conceito
do modo como ¢é utilizado atualmente, de acordo com uma visdo ecoldgica e pratica
para seu entendimento e sua aplicagcdo. Dessa forma, bioma, segundo Coutinho
(2006, p. 17), € “um ambiente, de area uniforme, pertencente a um zonobioma (zona
climatica), orobioma (zona de altitude), pedobioma (tipo de solo) ou pirobioma (fogo
natural)”.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2004), o termo
“bioma” é conceituado como um conjunto de vida (vegetal e animal), constituido pelo
agrupamento de tipos de vegetacao contiguos e identificaveis em escala regional.
Além disso, também séo critérios as condicfes geoclimaticas similares e a historia
compartilhada de mudancas, resultando em uma diversidade bioldgica prépria.

O conceito de bioma, segundo Coutinho (2016), € redefinido como um espaco
geografico natural que ocorre em regides que podem variar de dezenas de milhares
até alguns milhdes de quildmetros quadrados, caracterizando-se pela igualdade de
clima e das condic¢des edaficas e fitofisionémicas.

A organizacao filantropica One Earth publica em 2020 o mapa da Terra com
uma nova estrutura biogeogréfica, em que utiliza a interseccao das regides de biomas
com as estruturas geoldgicas de grande escala para delimitar a superficie terrestre
em 185 biorregides (BURKART, 2020).

O planeta Terra é Unico, e tudo esta integrado, segundo Karl Burkart (2020),
que propds a divisdo em 14 principais biomas ou “ecozonas”, como apresentado na
Figura 1.

Esses biomas foram compartimentados pelas caracteristicas geossistémicas,
como clima, altitude, relevo, geologia, solos e hidrologia, que refletem na vegetacao e
consequentemente na fauna. Eles sdo ainda adaptados a um clima especifico

encontrado em uma variedade de continentes.
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Legenda

I Florestas Tropicais e Subtropicais Umidas de Folha Larga
Florestas Tropicais e Subtropicais Secas de Folhas Largas
Florestas de Coniferas Tropicais e Subtropicais
Florestas temperadas de folhas largas e mistas

I Florestas temperadas de conlferas

I Florestas Boreais/Taiga
Pradarias tropicais e subtropicais, savanas e matagais
Prados temperados, savanas e arbustos

Pradarias e savanas inundadas
Prados e arbuslos montanhosos
[ Tundra
I Fiorestas mediterrénias. bosques e arbustos
[ Desertos e Arbustos Xeric
B Manguezais
Lagos
" RochaeGelo

Figura 1 — Distribuicdo dos quatorze principais biomas no planeta Terra.

Fonte: Burkart (2020), One Earth (2023).

Entendemos que tudo estd conectado e que o paradigma atual é buscar

perceber as relagbes ambientais globais dentro de uma visdo sistémica — néo

compartimentada — do conhecimento. Dessa maneira, as pesquisas cientificas podem

ser integradas na busca de solugbes para situagcdes como as mudancas climaticas

globais, que tém gerado sérios impactos ambientais aos biomas.

2.2 AIMPORTANCIA DOS MODELOS CONCEITUAIS DA GEODIVERSIDADE +
BIODIVERSIDADE

Segundo Gray (2004; 2008),! geodiversidade é a diversidade geoldgica

(rochas, minerais, fésseis), geomorfoldégica (forma de terrenos, processos) e

1 “Geodiversity: the natural range (diversity) of geological (rocks, minerals, fossils), geomorphological

(landform, processes) and soilfeatures. It includes theirassemblages, relationships, properties,

interpretations and systems” (GRAY, 2004, p. 8).
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caracteristica do solo. Isso inclui seus conjuntos, suas relagbes, propriedades,
interpretagdes e seus sistemas. Ela é o equivalente abiotico da biodiversidade.

No livro organizado por Silva (2008, p. 12), define-se geodiversidade como:

Natureza abidtica (meio fisico) constituida por uma variedade de
ambientes, fenbmenos e processos geoldgicos que dao origem as
paisagens, rochas, minerais, solos, aguas, fésseis e outros depdsitos
superficiais que propiciam o desenvolvimento da vida na Terra, tendo
como valores intrinsecos a cultura, o estético, o econdmico, 0
cientifico, o educativo e o turistico.

Como todo recurso natural, a geodiversidade possui valores e esta sujeita a
dindmica da natureza, mas principalmente as intervencbes humanas e
consequentemente as suas ameacas. Por isso, € necessario estabelecer medidas que
permitam o seu uso de forma sustentavel (LOPES; ARAUJO, 2011).

Na Figura 2, apresentam-se as relacdes com a dinAmica da natureza, areas de

pesquisa e diferentes setores organizados da sociedade civil.

Instrumento
de Planejamento, Gestao
e Ordenamento Territorial

Geoconservacao e Geoturismo Prevencao de Desastres Naturais

Educacao Salde

Politicas Publicas GEODWERS'DADE Meio Ambiente

Obras de Engenharia Evolugao da Terra e da Vida

Agricultura Mudancas Climaticas

Disponibilidade Levantamento Geologico
e Adequada Utilizagao ¢ Pesquisa Mineral
dos Recursos Hidricos

Figura 2 — Relagdes da geodiversidade com a dinamica da natureza, areas de pesquisa e setores da
sociedade civil organizada.
Fonte: Silva (2008).

A importancia de conhecer a geodiversidade do Pampa esta em gerar
informacdes do meio fisico que subsidiardo acbes de conservagdo, protecdo e
preservacdo de afloramentos geoldgicos, paisagens geomorfologicas, feigbes
pedoldgicas e seus processos e sistemas fluviais, como banhados, lagoas e quedas
d’aguas.
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Uma acgéo importante de preservagdo ocorreu no sul do Brasil, na cidade de
Cacapava do Sul, situada no estado do Rio Grande do Sul, que foi declarada como
“Capital Gaucha da Geodiversidade” pela Lei estadual n® 14.708, de 15 de julho de 2015.

Atualmente, a geodiversidade do bioma Pampa encontra-se na mesma
situacdo que a biodiversidade, ou seja, ameacada pelo crescimento das atividades
agrossilvopastoris que, historicamente, ocupam esses campos com pecuaria

extensiva e substituem as pastagens principalmente por arroz e soja.

2.3 GEODIVERSIDADE +8 GS

Nesta secdo é abordado como surge o conceito de geodiversidade e
posteriormente uma gama de conceitos que surgem ao serem adaptados na literatura
cientifica ao utilizarem o prefixo “geo” para enfatizar a diversidade abiotica da natureza
e assim subsidiar e validar pesquisas cientificas e trabalhos académicos nas areas de
conservacgao, turismo e do patrimoénio geoldgico e pela UNESCO no programa de
geoparques.

Os termos como, por exemplo, geoconservacéo, geoeducacao e geoturismo
estéo inseridos dentro da perspectiva de uma visao sistémica da Terra, onde o prefixo
“‘geo” empregado mostra uma intensa integracdo a teoria de Gaia proposta por
Lovelok (1995), que pondera que o planeta e os elementos abidticos e bidticos formam
um sistema unico de inter-relacionados e qgue mostram um funcionamento integrado
e dindmico (RUCHKYS et al., 2018). E seus conceitos seréo o suporte tedrico para a
elaboracao e estruturacéo dos trés programas de gestéo do patrimonio geoldgico.

No caso dos termos geo-historia e geointerpretacdo serdo apresentados na
sequencia por serem complementares aos conceitos anteriores, estes colaboraram
para a apresentacdo do patrimoénio geoldgico do Pampa e séo utilizados na narrativa
para contar as descobertas geocientificas e divulgar este conhecimento para a
comunidade em geral e em especial para os geoturistas com o objetivo de gerar
empatia com uso de estratégias de geoeducacao o sentimento pela geoconservagao
dos geossitios e sitios da geodiversidade.

Apés a abordagem destes conceitos e termos sera descrito o que € um
geoparque sua origem e como foi organizado pela UNESCO, o surgimento das redes
a gestdo pela GGN e sua distribuicdo atual a nivel mundial e em especial no Brasil.
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O geoparque tem programas de gestdo apoiado na geoconservacao,
geoeducacéao e no geoturismo.

O conceito geoparque esta envolvido diretamente com os dois ultimos Gs do
referencial tedrico que sdo o geopatriménio ou seu sindnimo patriménio geoldgico e
GEOfood. O conceito patrimoénio geologico refere-se ao grupo de geossitios e sitios
de geodiversidade representativos existente dentro do territorio de geoparque definido
como sendo uma area geografica Unica e unificada onde encontram-se locais e
paisagens de importancia geoldgica internacional.

No caso do termo GEOfood este seria uma agao proposta pela UNESCO para
envolver a comunidade local com o conceito de geoparque, criando narrativas locais

focadas na conexao geologia com alimentacéo.

2.3.1 INTRODUCAO

O termo geodiversidade tem o alcance do conceito biodiversidade, a palavra
diversidade teve o prefixo “geo” adicionado para dar amplitude ao conceito que aborda
a imensa variedade e complexidade de elementos formadores do meio abibtico que,
submetidos aos mais variados e intensos processos geodinamicos, transformam e
formam paisagens, esculpem afloramentos rochosos e constréi depdsitos
sedimentares.

Estes processos criam uma diversidade de estruturas geomorfologicas, como
cachoeiras e cavernas que resultam neste conjunto de geossitios e/ou sitios da
geodiversidade denominados de patriménio geologico e/ou geopatrimonio.

O conceito geodiversidade serd o primeiro a ser abordado neste capitulo pela
sua relagdo absolutamente central em relagdo aos 8Gs por ser um paradigma
geocientifico significativo, multifacetado e que ainda esta em evolucdo (GRAY, 2021).

O uso do prefixo "geo" deve ser utilizado com critérios, para que nao seja
construido um vocabulario de palavras que possa confundir ao invés de informar e
esclarecer estudantes, pesquisadores e interessados na tematica geodiversidade.

Assim, serdo abordados e descritos termos ja discutidos e apresentados em
artigos cientificos que utilizam o prefixo “geo” como em geoconservagao, geoturismo
e geoeducacgdo e os que sdo considerados complementares como geo-historia e
geointerpretacao e que estao interligados.
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E por fim o termo geoparque que para sua definicdo precisa de um conjunto
geoldgico reconhecido que € o patrimbnio geoldgico geossitios mais sitios da
geodiversidade para definicdo de sua area ou territorio e secundariamente surge o
conceito Geofood, que atualmente estdo sendo utilizados, principalmente em textos
técnicos como no dossié cientifico, documento exigido na submissdo de propostas de

geoparqgues junto a UNESCO.

2.3.2 GEODIVERSIDADE

O termo “geodiversidade” tem sua origem na década de 1990, no Primeiro
Simpdsio Internacional sobre a Protecdo do Patriménio Geoldgico, realizado em
Digne-les-Bains, na Franca (URQUI; MARTINEZ; VALSERO, 2007).

Porém, segundo Brilha (2005), € na conferéncia de Malver, realizada no ano de
1993, no Reino Unido, que o termo surge e comeca a ser utilizado pelos geocientistas
da Inglaterra e Australia, que o julgavam como a melhor forma de referéncia ao que
hoje se conhece como geodiversidade.

O termo e o conceito de “geodiversidade” alcangaram maior divulgacéo apdés o
lancamento do livro Geodiversity, de Murray Gray, publicado em 2004.

No Brasil, o conceito tem sua abordagem e divulgagcdo na publicacdo
Geodiversidade do Brasil, organizado por Cassio Roberto da Silva (2008, p. 12), sendo
definido como: “o estudo da natureza abiética (meio fisico) constituida por uma variedade
de ambientes, de composicdes, de fenbmenos e de processos geoldgicos que dao
origem as paisagens, rochas, minerais, aguas, fosseis, solos, clima e outros depositos
superficiais que propiciam o desenvolvimento da vida na Terra, tendo como valores
intrinsecos a cultura, o estético, o econdmico, o cientifico, o educativo e o turistico.”

Gray (2013, p. 8) redefiniu o termo “geodiversidade” como “a extensao natural
(diversidade) da geologia (rochas, minerais, fésseis), da geomorfologia (formas de
relevo, topografia, processos fisicos), dos solos e suas caracteristicas hidrolégicas,
incluindo seus conjuntos, estruturas, sistemas e suas contribui¢gdes para paisagens”.

2.3.3 GEOCONSERVAGAO
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A geoconservacdo segundo Gordon (2019) inclui a protecao de caracteristicas
geopatrimoniais e geossitios e a aplicacdo de principios de geoconservacao de forma
mais geral na gestao sustentavel de areas protegidas e na paisagem mais ampla.

O conceito comecou a ser discutida com maior énfase a partir do final do século
XX (PEREIRA, 2010), e pode ser sintetizada como a protecao do patriménio natural
de carater abiotico, bem como a protecdo dos elementos que compfem a
geodiversidade, como sitios e paisagens de excepcional beleza cénica e/ou interesse
geoldgico.

A geoconservacao integra a caracterizagéo, conservacao e gestao do patrimonio
geoldgico, possuindo um conjunto diversificado de valores, os quais se encontram
ameacados por diversos fatores naturais e antrépicos (HENRIQUES et al., 2011).

A sistematizacdo das estratégias de geoconservacdo tem 15 anos de
pesquisas no Brasil. Porém, existe um grande numero de pesquisadores dedicados a
estabelecer metodologias objetivas capazes de avaliar os elementos da
geodiversidade e viabilizar sua conservacéo (LOPES; ARAUJO, 2011).

A relacdo dos conceitos de geoconservacao e geodiversidade € abordada por
Sharples (2002) quando define o primeiro como a conservagdo da geodiversidade é
feita pelos valores intrinsecos, ecoldgico e (geo) patrimoniais e a geodiversidade € a
diversidade de feicbes, conjuntos, sistemas e processos geoldgicos (rocha),
geomorfolégicos (relevo), solo e hidrolégicas. Demostrando que o primeiro conceito
reconhece que a geodiversidade tem valores importantes para que acbes de
conservacdo da natureza nao sejam apenas de bioconservacdo, mas de
geoconservacao que contribui para a gestéo sustentavel dos ecossistemas (GORDON
et al., 2021).

O termo geoconservacao segundo Gordon et al. (2021) é definido como sendo o
processo de conservacao do patrimonio geologico, incluindo a sua gestéo, protecéo e
promocao através da interpretacéo e educacédo. Os resultados obtidos dessas a¢fes de
conservacao alicercam o desenvolvimento do turismo geoldgico, denominado
geoturismo. Essa estratégia tem como objetivo perpetuar os elementos da
geodiversidade para as geracoes futuras.

A Figura 3 mostra que o patrimoénio geoldgico com valor cientifico necessita de
acOes de geoconservagdo, como 0s sitios e elementos da geodiversidade que

possuem outros valores.
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Diversidade natural
glementos abidticos I elementos bidticos
| |
Geodiversidade Biodiversidade
valor cientifico l outros valores
Ih situ | ex silul in situ | ex situ
a - Elementos de patiménio Sitios de Elementosde |
Geossitios geoldgico geodiversidade geodiversidade
| |
I
Patriménio geoldgico
— Geoconservagio —

Figura 3 — A geoconservagao tem como objetivo proteger integralmente a geodiversidade.
Fonte: Brilha (2016).

Os principais objetivos da geoconservacdo segundo Sharples (2002) séo:

I. Conservar e assegurar a manutencéo da geodiversidade;
Il. Proteger e manter a integridade dos locais com relevancia em termos de
geoconservacao;
lll.  Minimizar os impactos adversos dos locais importantes em termos de
geoconservagao;
IV. Interpretar a geodiversidade para os visitantes de areas protegidas;
V.  Contribuir para a manutencéo da biodiversidade e dos processos ecoldgicos,
independentemente da geodiversidade.

A geoconservacdo como pratica de preservacdo torna-se prioritaria ao
geoturismo e aliada na conservacao do patriménio geoldgico. Essa categoria de
turismo promove e divulga ao turista o potencial geologico e paisagistico de uma
determinada regido (MOREIRA, 2008).

O objetivo da geoconservacao é sensibilizar turistas e a populacéo local sobre
o valor cientifico e educativo do patrimonio geoldgico. Isso pode ser feito, por exemplo,
atraves da criacdo de geoparques, por estes serem territorios apropriados a pratica
do geoturismo (PEIXOTO, 2015). As relacdes entre esses conceitos tém sua dinamica

observada na Figura 4.
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___ Desenvolvimento Regional _
Sustentavel

Figura 4 — A¢bes de geoconservagdo promovem o desenvolvimento regional sustentavel.
Fonte: Pereira (2010).

As questdes na area de geoconservacao e patriménio geolégico em discussao
atualmente deverdo ultrapassar os limites de apenas selecionar e delimitar areas de
destacada geodiversidade, inventariar, quantificar e qualificar o patrimdnio geolégico.
Elas devem ir além, propondo a¢Bes concretas e factiveis de geoconservacdo, numa
regido que tem forte ligacao historica, cultural e econdmica (VIEIRA, 2014).

As aclGes de protecdo e conservacdo deve envolver os elementos da
geodiversidade que tém valor como patriménio geoldgico, mas principalmente os que
tem imortportancia cientificas, mas devem também envolver os que tem valores
educacionais, culturais, estéticos, espirituais e ecoldgicos (GORDON, 2019).

Para o desenvolvimento de um projeto de geoconservagao, € necessario que
ocorra a gestdo integrada entre as instituicdes publicas, privadas e a sociedade em
geral, com a definicdo de objetivos de protecéo e preservacao do patriménio geologico
de determinada biorregido, neste caso, o Pampa transfronteirico

Essa regido, apesar de possuir predominancia de extensos campos e
pradarias, associados ao relevo que varia de plano a ondulado — e em alguns locais
especificos, fortemente ondulados —, apresenta um conjunto de paisagens
diferenciadas com destacado valor de geodiversidade, as quais devem ser

preservadas e protegidas.
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Por essas razdes, as acdes devem ser executadas visando a preservacao
desse ambiente natural, abiético e ndo renovavel de forma integrada entre os paises,
pois estes devem ver o bioma como indiviso. Esse formato de gestdo integrada
resultara na consolidagdo do desenvolvimento do geoturismo no Pampa
transfronteirico, mas tem um contexto desafiador por envolver trés paises Argentina,
Brasil e Uruguai que apesar das relagfes internacionais serem factiveis sempre
exitiram questdes politicas internas como o desempenho da economia e tipo de

agenda ambiental em vigéncia.

2.3.4 GEOTURISMO

O termo “geoturismo”, a partir das definicdes propostas para geodiversidade,
patriménio geoldgico e geoconservacao, comegou a consolidar-se como um segmento
do turismo. Assim, o significado literal do “turismo geoldgico” compreende o interesse
especifico do viajante, ou geoturista, em apreciar a paisagem, os geomorfossitios e a
geologia de determinada regido, conhecer os geossitios e sitios da geodiversidade.

O conceito surgiu primeiramente na Inglaterra, com o pesquisador Thomas A.
Hose (1995, p. 17), que afirma que:

Geoturismo € a disponibilizagdo de meios interpretativos e servi¢cos
gue permitam que turistas adquiram conhecimento e compreensao da
geologia e geomorfologia de um sitio geoldgico (incluindo a sua
contribuicdo para o desenvolvimento das Ciéncias da Terra), além da
apreciacao da estética da paisagem.

Para Hose (1999 apud URQUI; MARTINEZ; VALSERO, 2007), o geoturismo
tem como obijetivo viajar para experimentar o patrimonio da Terra, aprender sobre ele
e desfrutar dele.

A conceituacdo do termo sempre passa pela valorizacdo das caracteristicas
geoldgicas do lugar a ser visitado. Ainda segundo Hose (2000 apud BRILHA, 2005),
o “[...] geoturismo consiste na disponibilizagdo de servigos e meios interpretativos que
promovam o valor e o beneficio social de geossitios geolégicos e geomorfoldgicos,
assegurando sua conservagao”.

Observa-se que, na ultima década, a tematica envolvendo a geodiversidade,

geoconservacao e o geoturismo tém sido alvo de atencao de geocientistas em todo o
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mundo, resultando em grande numero de publicacbes de trabalhos em revistas
cientificas (NASCIMENTO et al., 2008).

Esses trabalhos tém como objetivo identificar, valorar, divulgar e proteger
formas e estruturas geoldgico-geomorfolégicas exuberantes que representem
elementos interpretativos da evolucdo geolégica do planeta com valor cientifico,
didatico-paisagistico, ecoldgico ou turistico.

Para Schobbenhaus (2010, p. 7):

O geoturismo ndo vem para sobrepor ao turismo de natureza, vem
antes acrescentar e combinar outros valores inerentes aos conceitos
de geodiversidade e de desenvolvimento local. O geoturismo
necessita ter outras valéncias para além da geodiversidade, ndo s6
para diversificar a oferta como também para contribuir para o
desenvolvimento sustentavel. (...) um local com um rico patriménio
geoldgico se junta aos valores das abordagens historica, cultural e
natural (biolégica e geoldgica). Quando um geoturista visita uma
regido tem também necessidade de visitar uma cidade histérica, uma
igreja, um forte colonial ou um monumento qualquer. Ao mesmo tempo
quer conhecer a realidade das tradicbes do local que visita, os
museus, a gastronomia tipica, a musica, as dancas ou o artesanato.

No Brasil, existem acdes isoladas para desenvolver o turismo geoldgico,
mesmo sendo um pais com uma imensa geodiversidade, onde existem diversas
regides que mostram um imenso potencial. Portanto, as iniciativas dessa atividade de
contemplacéo da natureza ainda séo insuficientes, necessitando de apoio e incentivo
governamental e, principalmente, dos setores da iniciativa privada ligados a area
turistica.

Conforme Schobbenhaus e Silva (2012, p. 14):

O Brasil tem um enorme potencial geoturistico e condi¢cdes favoraveis
para desenvolver plenamente essa atividade, de maneira a usufruir
dos beneficios sociais que ela pode oferecer. Um dos principais
beneficios é permitir aos turistas conhecer o patriménio geolégico que
compdem o cendrio geoturistico, levando a comunidade a valoriza-lo
e, consequentemente, promover a sua geoconservagdo de forma
sustentavel.

Para o fortalecimento da pratica do geoturismo, seria fundamental incentivar a
protecdo ambiental de regides com destacado patriménio geoldgico, com a urgente
delimitacdo destas areas por meio de legislacdo especifica para a preservagdo da

geodiversidade.
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O Ministério do Turismo (MTur) toma uma inciativa incentivadora para o
segmento do geoturismo ao celebrar o acordo de cooperacao técnica com o escritorio
da UNESCO no Brasil denominado projeto Promocéao do turismo cultural em sitios do
patrimdnio cultural e natural, da economia criativa e de outras politicas vinculadas ao
turismo e ao desenvolvimento sustentavel que resultou na publicacdo de um manual
e trés documentos técnicos que buscam promover e apoiar projetos turisticos de
Geoparques no Brasil (BRASIL, 2021 e 2022).

2.3.5 GEOEDUCACAO

A geoeducacédo é considerada como um ramo cientifico especifico, baseado
nos objetivos, principios, conceitos e metodologias propostos pela educacao
ambiental, consolidando-se como uma segunda estratégia de geoconservacao
(MOURA-FE et al., 2016).

No grupo de acdes geoconservacionista o geoturismo tem sido amplamente
discutido, embora pouco conhecido dentro dos varios tipos de segmentos de turismo
existentes; e a geoeducacdo esta em processo de construcdo teérica e aplicada
(MOURA-FE et al., 2017).

Assim a geoeducacao é constituida por um conjunto de medidas especificas
para a conservacdo da geodiversidade baseada em praticas educativas, as quais
ainda enfrentam, desafios pedagdgicos com relacdo a compreensédo de seus métodos
pela sociedade, que tem como objetivo levar a compreenséo a populagéo, divulgando
os conceitos de Educacdo Ambiental, com a missdo de formar cidaddos com
consciéncia ambiental (MOURA-FE et al., 2021).

Atualmente a “geoeducagao” é considerado um ramo especifico da educacao
ambiental a ser aplicado na geoconservacao do patriménio natural. Trata-se de uma
forma de trabalhar os aspectos, as caracteristicas e a importancia dos elementos da
geodiversidade e do patriménio geolégico na educacgéo basica e nas comunidades,
ou seja, uma forma de pensar estratégias de protecdo e conservacao e de amplia-las,
segundo Moura Fé et al. (2016).

A geoeducacao pode realizar atividades como: aulas de campo, com roteiros
planejados para locais de grande destaque natural, jogos geoeducativos, com
explicagbes sobre as origens e processos que contribuiram para a formacdo das
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estruturas geoldgicas e geomorfolégicas atuais; divulgacdo de conhecimentos aos
discentes via painéis informativos sobre a geodiversidade natural existente na
localidade e no entorno da escola; promocéao de palestras, oficinas e minicursos sobre
temas como geodiversidade, geoconservacdo e patrimonio geoldgico (SILVA,;
AQUINO, 2018).

Com base no que foi apresentado sobre geoeducacdo e em seus principios
tedricos baseados na educacdo ambiental, demostra-se que, por meio através de
acOes e praticas educativas voltadas a conscientizacdo e sensibilizacdo da
coletividade sobre a geoconservacao que envolvam a flexibilidade de métodos e de
conteddos para o publico alvo varidvel em suas caracteristicas - como faixa etaria,
nivel de escolaridade, nivel de conhecimento da probleméatica ambiental diferentes,
entre outros aspectos -, € possivel obterem-se resultados efetivos na formacéo e
educacao de cidadas e cidadéao ativos na promocao e conservacao da geodiversidade
(MOURA-FE et al., 2017).

2.3.6 GEO-HISTORIA

Geo-histéria é definida por Hose (2012, p. 12) como o “estudo, avaliagdo e
aplicacdo de uma narrativa sistematica de geologia e descobertas geomorfolégicas,
eventos, personagens e instituicbes contextualizadas dentro da contemporaneidade
socioecondmica e tendéncias culturais”. Do século XIX em diante, a histéria sobre a
geologia cientifica e geomorfologia foi literalmente fundamentada em trabalhos de
campo realizados na Gra-Bretanha e na Europa, e se beneficiou dos trabalhos de
campo executados na América do Norte.

A nomenclatura estratigrafica dessas regifes e nesse periodo ainda séo
prevalentes e relevantes para a geologia e geomorfologia moderna. Assim, a
preservacao de localidades-tipo e a disponibilidade para visita-las sdo estratégicas por
serem esses 0s locais geograficos especificos onde a unidade estratigrafica foi
definida originalmente.

Do mesmo modo, as publicacbes geologicas, como monografias
paleontoldgicas, guias de campo, mapas geoldgicos e secdes, sdo essenciais para
outras areas das geociéncias, como Estratigrafia e Geomorfologia, além de muito Gteis

para o geoturismo e a geoeducacéao.
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A geo-histdria pode sustentar uma geointerpretacéo eficaz (HOSE, 1997; 1998;
2005), pois muitas vezes um geossitio tem suas caracteristicas prontamente
observadas, enquanto as complexas caracteristicas geoldgicas nao atraem a atencao
e o0 interesse dos geoturistas.

Por isso, divulgar a evolucéo geoldgica de uma regido ou afloramento € importante
para a sensibiliza¢édo e a valoracdo de como é importante conhecer a evolugdo geoldgica
da Terra. Desse modo, 0s geossitios conquistam o interesse e a atencéo dos geoturistas,
despertados pelas caracteristicas paisagisticas e pela curiosidade.

As informacdes mais complexas, como a geologia cientifica e a estratigrafia,
poderdo ser divulgadas e, também, servirdo para o observador adquirir maior

entendimento sobre a geodiversidade local.

2.3.7 GEOINTERPRETACAO

Segundo Hose (2012, p. 17), a geointerpretacdo € definida como “arte ou
ciéncia de determinar e, em seguida, comunicar o significado ou importancia de um
fendmeno, evento ou local geolégico ou geomorfologico”. Normalmente, é do
interesse humano, envolvendo mais a atencdo das pessoas, observar um geossitio
ou geomorfossitios, em vez de observar a ciéncia pura em si.

Segundo Hose (2018) a geointerpretacao é a arte ou ciéncia de determinar e
depois comunicar o significado ou significado de um fenbmeno, evento ou localizacao
geoldgica ou geomorfolégica. Seria uma forma de interpretacdo ambiental com foco
na geologia, seria uma resposta ao reconhecimento de que existe um interesse
crescente entre organizacbes publicas, privadas e cidaddos que gerenciam 0s
recursos naturais e geopatrimoniais em se comunicar com a crescente demanda
proporcionada pelos geoturistas.

A geointerpretacdo envolve a divulgacdo da ciéncia por meio de veiculos que
transmitem a mensagem aos geoturistas de forma gradativa, transmitindo
conhecimento e compreenséo, e, depois, empatia.

Para isso, pode-se fazer, por exemplo, uma combinacéo apropriada de texto e
graficos impressos em roteiros geoturisticos, como painéis informativos dispostos ao
longo de trilhas ou em areas naturais que tenham visitagdo de geoturistas ou

interessados no tema geologia (HOSE, 2005).
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Portanto, geointerpretagdo é mais do que mera transmissédo de fatos. Sua
funcéo é gerar preocupacdo na comunidade e nos geoturistas por um geossitio, além
de empatia pela geoconservacao, geopreservagao e geoprotecao.

O geoturismo sustentado pela geoconservacdo e dependente das acdes da
geointerpretacdo comecaram a ser desenvolvidas ao final do século XX, e estas
relagBes foram construidos sobre bases conceitutais anteriores as melhores praticas
de educacéo ambiental praticadas em paises como os Estados Unidos e melhoradas
no Reino Unido no inicio da década de 1960 (HOSE 2012).

A Figura 5 mostra o diagrama topolégico proposto por Hose (2012; 2018) com
0 significado dos quatro aspectos inter-relacionados denominado como os 4G's,
mostrando a relacdo do geoturismo com 0s termos geoconservacao, geo-historia,

geodiversidade e por fim com a geointerpretacao.

GEODIVERSIDADE &
GEOMORFOSSITIOS

. S

‘ GEOPATRIMONIO

GEOSSITIOS & SITIOS DA

COLECOES, MUSEUS & GALERIAS DE
ARTE I

Figura 5 — Representagédo topolégica mostrando as inter-relagdes de geointerpretagdo, geo-historia,

geoconservagédo, geoturismo e geodiversidade.
Fonte: Adaptado de Hose (2018).

Estes quatro aspectos foram selecionados a partir de uma variedade de
elementos do geoturismo, incluindo geoatracdes, geocolecdes, geodiversidade,
geoeducacédo, geopatrimonio, geomidia, geossitios e geomorfossitios e geoturistas,
mas €& a geoconservacdo e geointerpretacdo 0s elementos que sustentam a
abordagem e a pratica de geoturismo sustentavel.
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2.3.8 GEOPARQUES

A historia de proteger regides com paisagens naturais e suas belezas cénicas
tém sua primeira acdo nos fins do século XIX, com a publicacdo do projeto de lei
Yosemite Grant em 1864, pelo governo dos Estados Unidos, que define que o vale de
Yosemite e o Bosque Mariposa sejam mantidos para o uso publico, como resort e
recreacdo em concessao para o estado da Califérnia.

No dia 1° de marco de 1872, o governo federal norte-americano, através de
projeto de lei, criou o Parque Nacional de Yellowstone, sendo a segunda acdo de
preservacdo de um espaco natural que estava ameacado pela exploracao
descontrolada de seus recursos naturais.

No século XX, foram realizadas duas acfes importantes pela UNESCO, a
primeira, em 26 de outubro de 1976, para designar o parque Yellowstone como
Reserva da Biosfera; e a segunda, em 8 de setembro de 1978, quando a comunidade
cientifica o reconheceu como Patrim6nio Mundial ou Patrimdénio da Humanidade.

A conscientizacdo, em nivel mundial, para preservar o ambiente natural do
processo de urbanizacdo e industrializacdo surge no periodo pés-Segunda Guerra,
com a criacdo da UNESCO, considerada a agéncia “intelectual” da Organiza¢ao das
Nagdes Unidas (ONU).

A missdo da UNESCO consiste em contribuir para a consolidacdo da paz, a
erradicacao da pobreza, o desenvolvimento sustentavel e o dialogo intercultural, por
meio da educacao, das ciéncias, da cultura, da comunicacdo e do treinamento. Nas
suas acodes de trabalho, a entidade, desde sua criagdo, teve como preocupacao
crescente, por meio de conferéncias e reunides, defender a preservacéo do patriménio
cultural e natural mundial.

Em 16 de novembro de 1972, em sua conferéncia geral, realizada em Paris,
foram definidos o que seriam considerados patriménio cultural e patriménio natural.
Dessa maneira, anunciou-se de forma inédita, bem documentada e com ampla
divulgacdo em nivel mundial que formacdes geoldgicas sdo classificadas como sitios
naturais, os quais devem ser preservados, conservados e protegidos.

Conforme a UNESCO (1972, p. 2), em seu artigo 2°, considera-se patriménio

natural:
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Os monumentos naturais constituidos por formacgbes fisicas e
biolégicas ou por grupos de tais forma¢des com valor universal
excepcional do ponto de vista estético ou cientifico;

As formacbes geoldgicas e fisiograficas e as zonas estritamente
delimitadas que constituem habitat de espécies animais e vegetais
ameacados, com valor universal excepcional do ponto de vista da
ciéncia ou da conservacéao;

Os locais de interesse naturais ou zonas naturais estritamente
delimitadas, com valor universal excepcional do ponto de vista da
ciéncia, conservacao ou beleza natural.

ApoOs essa convencdo, no ano de 1976, foi criado o Comité do Patriménio
Mundial e, no ano de 1978, foi publicada a primeira lista com 12 sitios de valores
excepcionais que foram elevados a categoria de Patrim6nio Mundial. Nessa lista,
quatro sitios sdo classificados na categoria de bens naturais devido as suas
destacadas formacdes geoldgicas e geomorfolégicas.

Esses sitios naturais sdo: o Parque Nacional de Yellowstone (Estados Unidos
da América), onde ocorrem fenbmenos geotérmicos como 0s géiseres; o Parque
Nacional de Simien (Etiopia), devido a erosédo secular que forma um relevo muito
diferenciado; o Parque Nacional de Nahanni (Canadd), que apresenta grandes
canions e cascatas e um conjunto de cavernas carsticas; e o Arquipélago de
Galapagos (Equador), que é de origem vulcanica.

Da primeira lista, publicada em 1978, a cada reunido anual, o comité do
patrimdnio mundial indica as regifes, as areas ou 0s parques que serao elevados a
categoria de patrimoénio natural mundial e que devem ser protegidos pelos estados-
membros. Essa crescente conscientizacdo de protecédo da natureza repercute 13 anos
depois, com a organizacdo do primeiro evento internacional que discutiu a protecao
do patriménio geoldgico.

O 1° Simposio Internacional sobre a Protecdo do Patrimbnio Geoldgico, que
ocorreu entre os dias 11 e 13 de junho de 1991, na cidade Digne-les-Baine, na Franca,
teve como participantes mais de 100 especialistas oriundos de 30 paises de varios
continentes, que discutiram sobre a importancia de proteger a meméria da Terra.

Nesse simposio, foi assinada a “Declaracao dos Direitos a Memoria da Terra”,
gue define que o momento de preservar e proteger o patriménio natural registrado em
paisagens e rochas havia comec¢ado. Portanto, era 0 momento de cuidar do patrimonio
geoldgico através de medidas legais, financeiras e organizacionais. Assim surge o
conceito de Geopargue e o Projeto Geosites (BRILHA, 2005).
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No ano de 1992, foi criada a Associacdo Europeia para a Conservacao
do Patrimbnio Geoldgico (ProGEO), com o objetivo de incentivar a conservagao
do patrimbnio geoldgico (geoconservacdo) e a protecdo de sitios e paisagens de
interesse geoldgico na Europa (LIMA, 2008).

No 2° Simpdsio Internacional sobre Conservagdo Geoldgica, que ocorreu em
Roma, no ano de 1996, surge outra iniciativa internacional, denominada Projeto
Geosites, e € estabelecido o grupo de trabalho: GGWG — Global Geosites Working
Group, da Uniao Internacional das Ciéncias Geologicas IUGS, com o objetivo de:

a) elaborar um inventario global e informatizado dos sitios geoldgicos de
interesse global;

b) promover uma politica de protecdo e apoio as ciéncias geologicas, em nivel
regional e nacional; e

c) estabelecer critérios e assessorar as iniciativas regionais e locais para
realizacdo de inventarios (PEREIRA, 2010, p. 24).

Este substituiu o antigo projeto Global Indicative List of Geological Sites
(GILGES), que foi a primeira tentativa de selecao de sitios de interesse geoldgico com
status de patrimoénio mundial, que se mantinha sob amparo das seguintes instituicdes:
Unido Internacional de Ciéncias Geolédgicas (IUGS), UNESCO, Programa
Internacional de Geociéncias (IGCP) e Unido Internacional para a Conservacao da
Natureza (IUCN) (RUCHKYS, 2007).

No 30° Congresso Internacional de Geologia, realizado em Pequim, em 1996,
durante o Simpésio sobre a Protecdo do Patrimdénio Geoldgico, apos intenso debate
entre os geodlogos G. Martini (Franca) e N. Zouros (Grécia), surgiu uma proposta de
protecdo e promocgdo simultinea do patrimbnio geologico europeu e do
desenvolvimento econdémico sustentavel local por meio da criacdo de uma rede de
geoparques (ZOURQOS, 2004).

Essa foi a primeira vez que o desenvolvimento sustentavel de um territorio
estava sendo considerado como um pressuposto para o éxito de uma estratégia de
conservacgao. Nesse esforgo, as principais diretrizes usadas foram as da UNESCO,
por meio da divisdo de Ciéncias da Terra, iniciativa que comecou no ano de 1997,
com a criacao do programa de Geoparques (ZOUROS, 2004).

Os geoparques complementam a lista do patriménio mundial tombado pela
UNESCO, com propostas diferentes de protecao, o projeto Geoparques trabalha com
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sinergia com o Centro de Patrimonio Mundial, a Rede Mundial de Reservas da
Biosfera e com as organizac¢des internacionais atuantes na conservacao do patrimonio
geoldgico (MOREIRA, 2008; 2014).

Na 292 Conferéncia Geral, no ano de 1997, a UNESCO iniciou o
desenvolvimento do Projeto Geoparques, baseado em fontes europeias, com todas
as acOes para a conservacao do patriménio geoldgico, até entdo desenvolvidas em
nivel mundial, apresentadas a comunidade geocientifica no ano de 1999 (RUCHKYS,
2007).

A Rede Europeia de Geoparques (REG) foi estabelecida em junho de 2000 pela
iniciativa de quatro geoparques:

a) Reserve Géologique de Haute-Provence — Franca,

b) Natural History Museum of Lesvos Petrified Forest — (Ilha de Lesbos) Grécia;
c) Geopark Gerolstein/Vulkaneifel — Alemanha;

d) Maestrazgo Cultural Park — Espanha.

Esses geoparques assinaram uma convencdo na llha de Lesbos, na Grécia,
em junho de 2000, declarando a criacdo da REG. O objetivo dessa designacéo geral
foi partilhar informagdes e experiéncias, bem como a definir ferramentas comuns.

Em 20 abril de 2001, a REG assinou com a UNESCO (Diviséo de Ciéncias da
Terra) um acordo oficial de colaboracdo, colocando a rede sob os auspicios da
organizacao.

No dia 13 de fevereiro de 2004, uma reunido de Geopargues foi realizada na
sede da UNESCO, em Paris, da qual participaram membros do Conselho Cientifico
do IGCP, representantes da Unido Geografica Internacional (IGU) e da IUGS, e peritos
internacionais. A reunido tratava sobre a conservagdo e promoc¢do do patrimoénio
geoldgico. Os seguintes itens foram discutidos e decididos:

a) Apresentacdo e criacdo das “Diretrizes Operacionais para Geoparques que
procuram assisténcia da UNESCO” (Rede Global de Geoparques);

b) Estabelecimento de uma Rede Global de Geoparques;

¢) Fundacao de um Gabinete de Coordenacao para a Rede Global da UNESCO
de Geoparques no Ministério da Terra e Recursos, em Pequim, na China.

Em 29 de outubro de 2004, no enquadramento dos parametros do acordo de
colaboragéo de abril de 2001 e de fevereiro de 2004 firmado entre a Divisdo de

Ciéncias da Terra da UNESCO e a REG, as duas entidades assinaram a Declaragéo
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de Madonie, que define como sendo representante oficial da Rede Global de
Geoparques da UNESCO a European Geoparks Network (EGN). A EGN ¢é a entidade
gue aceita ou rejeita a candidatura de geoparques na Europa e sera a referéncia a ser
seguida para a criacdo de outras redes continentais de Geoparques.

Com essa declaragdo, a EGN torna-se uma referéncia para a criagcao de
semelhantes redes de geoparques em outros continentes. Um exemplo de rede bem-
sucedida é a Asia-Pacifico de Geoparques (APGN), com destacada atua¢do nessa
regido para divulgar e estimular a criacdo de geoparques nos paises-membros e
interessados nessa nova categoria de turismo.

O conceito de geoparques, segundo o site da Global Geoparks Network (GGN,
2023), é “[...] sdo areas geograficas unicas e unificadas onde locais e paisagens de
importancia geologica internacional sdo geridos com um conceito holistico de
protecao, educacgao e desenvolvimento sustentavel’. Esses sites de heranca da Terra
sdo parte de um conceito integrado de protecdo, educagdo e desenvolvimento
sustentavel. De acordo com o site da GGN, “Um Geoparque atinge seus objetivos
através de uma abordagem tripartida: geoconservacao, geoeducagao e geoturismo”
(GGN, 2023).

O principio do conceito de geoparques propde uma forma de proteger e
promover o patriménio geoldégico de uma regido ou area que possua como destaque
a sua geologia, além de Vviabilizar o desenvolvimento sustentavel local
(SCHOBBENHAUS; SILVA, 2012). Nesse contexto, os termos “geossitios”, “patrimdnio
geoldgico”, “geoconservacado”, “geodiversidade”, “geoturismo” e “desenvolvimento
sustentavel” estdo diretamente relacionados ao termo “geoparque”.

Atualmente, existem 169 geoparques em 35 paises, formando a GGN, sendo
gue a rede europeia tem 88 geopargues em 25 paises. A China sedia o maior nimero,
com 41 geoparques, e 0 gabinete de coordenacao da rede global de geoparques esta
localizada na cidade de Digne les Bains — Franga (GGN, 2023).

No Brasil, o conceito de geoparque segue pouco divulgado, mas o servico
geoldgico nacional, em sua missao de gerar e disseminar conhecimento geocientifico,
publicou os volumes 1 e 2 com os resultados do Projeto Propostas de Geoparques no

Brasil, com a proposicao de novas areas com esse potencial.
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Ambos tém sido muito utilizados pelas universidades em suas pesquisas sobre
o tema. Entretanto, a efetiva construcao e consolidagéo do conceito e a implantacao
de geoparques no Brasil depende intrinsecamente de acfes conjuntas da iniciativa
publica e privada, com o apoio das comunidades locais.

O pais possui areas com grande potencial para a criacdo de geoparques. Isso
se da por sua grande extenséo territorial, pela diversificada geodiversidade e por
possuir testemunhos de praticamente toda a histéria geoldgica do planeta. Somada a
isso, existe a presenca de sitios ndo geoldgicos, porém de importancia ecolégica,
arqueoldgica, historica ou cultural.

No ano de 2006, foi criado o Projeto Geoparques, cujas premissas basicas sédo
a identificacdo, o levantamento, a descricdo, o diagnéstico e a ampla divulgacéo de
areas com potencial para futuros geoparques no territdrio nacional, bem como o
inventario e a quantificacdo de geossitios (SCHOBBENHAUS; SILVA, 2012).

Naquele mesmo ano, foi aprovado pela GGN o Geopark do Araripe, no sul do
estado do Ceara, com o fundamental apoio do governo do estado e da Secretaria de
Estado da Ciéncia, Tecnologia e Educacao Superior, coordenado pela Universidade
Regional do Cariri (URCA) (LIMA, 2008).

O Geopark do Araripe tem uma area de 3,8 mil quildbmetros quadrados e nove
geossitios com valor paleontoldgico, geolégico e histérico, que sédo: Ponte de Pedra,
Pedra Cariri, Pontal de Santa Cruz, Parque dos Pterossauros, Colina do Horto,
Cachoeira de Misséo Velha, Floresta Petrificada, Riacho do Meio e Batateiras.

Em 2012, a CPRM publicou o primeiro volume do livro Geoparques do
Brasil — Propostas, das quais 14 propostas relacionam-se ao Projeto Geoparques. Trés
propostas adicionais dessa publicacdo sao contribuicbes externas: Campos Gerais
(Universidade Estadual de Ponta Grossa — UEPG e Minérios do Paranad -
MINEROPAR), Guarulhos (Prefeitura de Guarulhos — SP) e Costbes e Lagunas do Rio
de Janeiro (Servigo Geoldgico do Estado do Rio de Janeiro — DRM) (SGB, 2023Db).

Um segundo volume do livro Geoparques do Brasil — Propostas encontra-se
em editoracdo e devera conter dez propostas de geoparques do Projeto Geoparques,
€ uma proposta externa apresentada pela Companhia Baiana de Pesquisa Mineral —
CBPM (SGB, 2023b).

57



Atualmente o Brasil conta com quatro geoparques pertencentes a Rede Global
de Geoparques (GGN) no ano de 2022 foram chancelados pela UNESCO dois
territdrios 0 Geoparque Seridd, localizado no Rio Grande do Norte e 0 Geoparque
Caminhos dos Céanions do Sul localizado entre o estado de Santa Catarina e do Rio
Grande do Sul. E no ano de 2023 mais dois foram chancelados pela UNESCO no

estado do Rio Grande do Sul os geoparques Quarta Colonia e Cagapava.

2.3.9 GEOSSITIOS + SITIOS DA GEODIVERSIDADE = PATRIMONIO GEOLOGICO OU

GEOPATRIMONIO

O conceito de geossitios e de sitios geoldgicos, segundo Brilha (2005), é:
lugares ou pontos de interesse geoldgico que tenham valor diferenciado em relacao
ao meio onde estdo inseridos, pelo seu destacado interesse cientifico, educativo,
cultural e turistico.

Os geossitios representam as ocorréncias in situ de partes da geodiversidade
de alto valor cientifico, constituindo parte do patriménio geoldgico.

Existem outros valores da geodiversidade que ndo apresentam valor cientifico
significativo, mas sao importantes recursos para a educacgao e para o turismo. Estes,
guando encontrados in situ, sdo denominados sitios da geodiversidade.

O Brasil tem uma geodiversidade complexa e singular, devido a sua grande
extensao territorial e a uma complexa e longa histéria geoldgica que envolveu a
superposicao de muitos eventos geotectdnicos de fragmentacao, separacéo, choques
e/ou subduccdo de placas tectdnicas que transformam e modificam as massas
continentais globais. Assim, o territorio brasileiro apresenta uma das mais complexas
e variadas geologias do mundo (SILVA et al., 2008). Somente uma pequena parte da
geodiversidade — parcelas especiais que constituem locais-chave para o
entendimento da histéria, da dinamica e da vida na Terra desde a sua formacao —
deve ser preservada para futuras geracdes e tem valor relevante para justificar a
implementacgdo de estratégias de geoconservacdo (BERBERT-BORN, 2016).

O patriménio geologico € um recurso natural, ndo renovavel, cujo conhecimento
sistematico era escasso no Brasil. A partir do ano de 1997, esse panorama foi
alterado, pois, com a criacdo da Comissdo Brasileira de Sitios Geoldgicos
Paleobiolégicos (SIGEP), comecou-se um trabalho inédito de identificacédo, avaliagéo,
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descricdo dos sitios geoldgicos e posterior publicacdo sobre eles. A principal
atribuicdo da comissao foi gerenciar o cadastro nacional e disponibilizar essas
informacdes ao publico interessado por meio da sua principal ferramenta, a internet.

O SIGEP suspendeu, em agosto de 2012, o recebimento de novas propostas
de geossitios devido a publicacdo da Portaria n°® 170, de 20 de junho de 2012, que
institui 0o Grupo de Trabalho Interministerial (GTI) de Sitios Geoldgicos e
Paleontologicos, para tratar do procedimento sobre o gerenciamento ou a proposicao
de sitios geoldgicos e paleontolégicos, de forma a impulsionar a identificacdo, bem
como permitir a preservacao, divulgacao, valorizagédo e o uso de sitios representativos
do patriménio geoldgico e paleontoldgico brasileiro.

Os geossitios e sitios da geodiversidade, inventariados no bioma Pampa
transfronteirico, tém valor cientifico relevante, e sua importancia para a comunidade
local e turistica justifica a urgéncia de implementacéo de estratégias de geoconservacgao.

O termo Geoheritage traduzido de forma literal significa geopatrimonio que
seria teoricamente sinbnimo de patriménio geolégico ou de um termo alternativo
monumentos geoldgicos, sendo estes dois Ultimos considerados mais restritivos, pois
entende-se como a palavra “geoldgico” uma forma de referir-se a apenas as
caracteristicas geolégicas.

O conceito de patriménio geolégico é definido por Mufioz (1988, p. 85-100)

como.

Constituido por georrecursos culturais, ndo renovaveis, de indole
cultural, que contribuem para o reconhecimento e interpretacdo dos
processos geologicos que modelaram o Planeta Terra e que podem
ser caracterizados de acordo com seu valor (cientifico, didatico), pela
sua utilidade (cientifica, pedagégica, museoldgica, turistica) e pela sua
relevancia (local, regional, nacional e internacional).

Assim Sharples (2002) foi o primeiro a definir geopatriménio como aquelas
partes da geodiversidade do planeta que podem ser especificamente identificadas
como tendo importancia para a geoconservacao.

Anteriormente Cendrero (1996) definiu o patrimbnio geoldégico como: "o
conjunto de recursos naturais, ndo renovaveis, sejam formacdes rochosas, estruturas
geoldgicas, acumulacdes sedimentares, formas de terra, ou depdsitos minerais,

petrolégicos ou paleontolégicos, que permitam reconhecer, estudar e interpretar a
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evolucdo da histéria da Terra e dos processos que a moldaram, com seu
correspondente valor cientifico, culturais, educacionais, paisagisticos ou recreativos".

E no ano de 1996 Gallego e Garcia Cortés elaboraram de forma quase idéntica
a seguinte definicdo "o conjunto de recursos naturais ndo renovaveis de natureza
cientifica, cultural ou educacional, sejam formacgdes e estruturas geoldgicas, formas de
terra, depdsitos paleontologicos e minerais, que nos permitam reconhecer, estudar e
interpretar a evolugao da histéria geoldgica da Terra e os processos que a moldaram”.

Brilha (2005) define patrimbnio geolégico como “o conjunto dos geossitios
inventariados e caracterizados numa dada area ou regiao”.

No entanto, o conceito € posteriormente redefinido pelo mesmo autor (2016, p.
120) como: “um conjunto de ocorréncias in situ (geossitios) em uma determinada
regido, incluindo os elementos de geodiversidade ex situ (colecdes em museus) que
tem valor cientifico, reconhecidos pela comunidade cientifica nacional e/ou
internacional’.

Carcavilla et al. (2008) cita que diferentes autores da escola espanhola no ano
de 2001 ap6s uma revisdo critica definiram patriménio geoldégico como “o conjunto
de recursos naturais do Gaia, ndo renovaveis, caracterizados por uma composicao e
processos constitutivos que, operando na escala de tempo geoldgico, tém um
interesse singular para o conhecimento cientifico e cultural da histéria da Terra".

Segundo Brilha (2016), geossitio é a ocorréncia de um ou mais elementos da
geodiversidade, aflorantes por resultado da acdo de processos naturais ou por meio
da intervencdo humana, bem delimitada geograficamente e que possua excepcional
valor cientifico, podendo ter outros valores associados.

O autor ainda define sitio de geodiversidade por meio da ocorréncia de um ou
mais elementos da geodiversidade, bem delimitado geograficamente e com um
excepcional valor educacional, estético e cultural.

O conceito de patriménio geoldgico definido pela ASGMI (2018) € “o conjunto
de locais e/ou elementos geoldgicos, de uma area, regido, pais ou supranacional, que
apresenta valor cientifico, educativo e/ou turistico e que é necessario preservar e
transmitir as geragdes futuras” e este devera ser utilizado pelos paises associados em

seus programas de inventarios nacionais.
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Como o trabalho de pesquisa abrange além do Brasil, paises como Argentina
e Uruguai foi adotado o conceito proposto nas publicacdes do IGME Cuadernos del
Museo Geominero (CARCAVILLA URQUI et al., 2007) e da ASGMI Bases para el
Desarrollo comun del Patrimonio Geolégico em los Servicos Geoldgicos de
Iberoamércia (2018), nos quais se define “patriménio geolégico” como sendo “o
conjunto de geossitios e sitios da geodiversidade inventariados na area de estudo e
gue precisam ser conservados, protegidos e preservados, mesmo 0s com relevancia

regional/local’.

2.3.10 GEOFoob®

O conceito GEOfood® € uma iniciativa internacional dirigida pelos Geoparques
Globais da UNESCO que envolve comunidades locais para construir narrativas
focadas na conexao entre geologia e alimentagao. O termo, portanto, ndo € “uma outra
marca de comida local” (UNESCO, 2021a).

Essa iniciativa tem o seu percurso dentro dos valores dos Geoparques Globais
da UNESCO, baseados no envolvimento das comunidades locais e em acbes de
desenvolvimento sustentavel na educacdo, negocios e investigacdo (UNESCO,
2021a; e MAGMA GEOPARK, 2010).

O projeto GEOfood® possui marca registrada (®) por meio do Escritorio de
Propriedade Intelectual da Unido Europeia (European Union Intellectual Property
Office — EUIPO), sob o numero 018163331, de 22 de maio de 2020 (RAMOS;
MOREIRA, 2021).

O GEOfood® tem como missado apoiar as empresas locais, educar os visitantes
e habitantes do geoparque e realizar pesquisas para o desenvolvimento de
ferramentas inovadoras para o desenvolvimento sustentavel, e foi pensado como uma
das possiveis respostas do geoparque para atender aos desafios agricolas mundiais
detectados pelas Nagbes Unidas no ambito dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (UNSDG) e especificamente da FAO (Agéncia da Organizacdo das

Nacdes Unidas para a Agricultura Alimentar).
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Assim, trata-se de uma marca com direitos autorais que certifica produtores
locais e restaurantes dentro dos territérios do Geoparque Global da UNESCO.

Os critérios e manifestos sdo comuns a todos os membros com base no
abastecimento alimentar de cadeia curta e processo de producdo sustentavel para
reduzir o impacto climético e apoiar as comunidades locais (UNESCO, 2021a).

Existe a grafia GEOfood® proposto no projeto coordenado pelo Magma
Geoparque, e a grafia geofood, referente ao conceito de producdo gastronémica
associada ao patriménio geologico.

Assim, o termo geofood refere-se a um produto gastronémico com referéncias
ao patrimdnio geoldgico a que esta associado, sendo considerado uma classificagéo
mercadolégica, mas também um subsidio complementar a interpretacdo do
geopargue visitado (RAMOS; MOREIRA, 2021).

No caso do termo GEOfood® o prefixo “geo” da significado ao alimento por
meio do cruzamento das historias, tradicbes e patrimbénio das comunidades locais,
cruzadas com a peculiaridade geoldgica de cada area do geoparque, de modo a
enfatizar a forte conexdo e intercorrelacdo entre a biodiversidade e geodiversidade
deste territério (UNESCO, 2021a), visando assim a conscientizacdo sobre a
importancia dos recursos locais, tanto biéticos como abidticos.

A proposta € de forma inovadora, ligar toda a populacdo-alvo a histéria
geoldgica e a investigacdo em curso no territério através da comida, por ser uma
“linguagem internacional” que todos conseguem compreender. Por meio da comida
vamos ligar os geoturistas ao solo, a natureza e assim fortalecer a educacao alimentar
com em busca de uma alimentacéo saudavel e com o uso responsavel dos recursos
naturais (UNESCO, 2021a).

O GEOfood® é reservado aos territérios dos Geoparques Globais da UNESCO
(incluindo locais multidesignados pela UNESCO).

A iniciativa agrupa alguns Geoparques Globais da UNESCO, apoiando-os a
desenvolver redes alimentares locais em torno de critérios e valores estabelecidos,
valorizando a identidade local, apoiando novas possibilidades turisticas e ofertas

educativas baseadas no peculiar patrimoénio geoldgico e cultural.
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O programa € uma resposta aos desafios agricolas mundiais futuros detectados
pelas Nagbes Unidas no ambito dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(UNSDG) e define a “qualidade do sabor” dos alimentos com base nas tradi¢cdes locais
e saberes ancestrais, ligados ao patrimonio geoldgico que vai caracterizando cada
territorio.

A missdo GEOfood® é apoiar o desenvolvimento sustentavel das comunidades
locais, potencializando as a¢fes para o alcance dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel da ONU as ODS (ANEXO A) e esta se expandindo, e varios Geoparques
Globais da UNESCO adotaram a marca para promover a conexao entre o patrimonio

geoldgico Unico dos Geoparques e as tradicdes gastrondmicas locais.

63



3 METODOLOGIA DA PESQUISA E PROCEDIMENTOS TECNICOS
OPERACIONAIS

A classificacdo da pesquisa, quanto a sua natureza, € aplicada, pois gera
conhecimentos que podem ser utilizados para a solugédo de problemas especificos
(GEHARDT; SILVEIRA, 2009).

Quanto aos objetivos é definida como pesquisa descritiva, por descrever as
caracteristicas de determinado fenbmeno ou o estabelecimento de relacBes entre
variaveis, envolvendo o uso de técnicas padronizadas de coleta de dados e
observacéo sistematica do objeto das amostras (SILVA; MENEZES, 2005).

No tipo de abordagem, a pesquisa é fundamentalmente qualitativa, pois busca
a interpretacdo dos fenbmenos e atribuicdo de significados, ndo exigindo o uso de
métodos e técnicas estatisticas, sendo o ambiente natural a fonte direta para coleta
de dados e o pesquisador o instrumento-chave (SILVA; MENEZES, 2005).

Nessa abordagem, o objetivo central da pesquisa € entender a explicacdo de
algum fendmeno. Ou seja, ha subjetividades e nuances que ndo sao quantificaveis.
Além disso, o processo e seu significado sao os focos principais da abordagem.

Enquanto isso, na forma quantitativa, a pesquisa demonstra em ndameros as
opinides e informagdes para serem classificadas e analisadas com o uso de técnicas
estatisticas, segundo Gerhardt e Silveira (2009).

Assim, a funcdo da abordagem quantitativa é apresentar resultados a partir de
uma estrutura, como tabelas e graficos e, com isso, analisar fenbmenos a partir de
quantificacdes, normalmente através de ferramentas estatisticas.

Considerando que o objeto do estudo, é a avaliacdo do patrimbnio geoldgico
do Pampa transfronteirico, optou-se pela abordagem qualitativa e quantitativa,
concomitantemente, permitindo a interpretacao de processos ou fendmenos naturais,
bem como analise dos resultados e a dimenséo do valor do patrimoénio geolégico e o
grau do risco de degradacgéo que esta submetido.

Quanto aos procedimentos da pesquisa, foram utilizados procedimentos
técnicos, operacionais e tecnoldgicos, de forma sistematica, exigidos na execuc¢ao do
projeto.

Complementando o processo metodoldgico, os resultados sdo apresentados
através das analises dos dados e proposi¢ao de a¢bes na forma de sistema de gestao.
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O processo metodolégico adotado esta sintetizado na Figura 6. Contudo, o
detalhamento dos procedimentos e resultados sdo desmembrados e apresentados no

fluxograma de trabalho.

OBJETIVO ABORDAGEM
. QUALIQUANTIFICACAO
TECNICOS DO PATRIMONIO
OPERACIONAIS GEOLOGICO
D TECNOLOGICOS SGPG

Figura 6 — Processo metodolégico adotado para a pesquisa de doutorado.
Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

A etapa procedimentos metodologicos mostra o conjunto de acbes
relacionadas a escolha dos procedimentos técnicos, operacionais e tecnoldgicos
utilizadas nesta fase da pesquisa cientifica para constru¢cdo, desenvolvimento e
conclus&o mostrando os resultados.

Os procedimentos metodoldgicos utilizados seguem normas e técnicas
usualmente aplicadas em trabalhos cientificos e tem como objetivo sistematizar,
descrever e apresentar como o estudo foi realizado.

Apo6s a definicdo de suas caracteristicas conceituais e metodoldgicas, a pesquisa
devera executar na etapa 1 procedimentos técnicos/operacionais as seguintes tarefas:
pesquisa e revisdo bibliogréfica, levantamento de campo, caracterizacdo do meio
abiotico, inventario, descrigdo e analise do patrimdnio geologico.

Na etapa 2 denominada de procedimentos tecnologicos as tarefas sédo
realizadas utilizando programas e aplicativos especificos para organizacao
cartografica, andlise de imagens de satélite e editoracdo de mapas. Para execugao
realizou primeiro a selecdo das bases cartogréficas e depois a edi¢cdo e organizagao
do ambiente SIG (Sistema de Informacao Geogréfica) com uso do ArcGIS.

Apos esta fase é editado o arquivo no formato shapefile com a geolocalizacédo
e dados espaciais dos geossitios e sitios da geodiversidade, este arquivo é convertido
no formato kmz/kml para a visualizacdo e espacializacdo de dados geogréficos e
geoldgicos com o uso programa Google™ Earth Pro.
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Com a aplicacao de técnicas de geoprocessamento e 0 uso do sensoriamento
remoto é realizada a analise e a relagdo destes sitios geoldgicos com o ambiente
natural e construido em que esta inserido.

E na etapa resultados é apresentado a qualiquantificacdo do patrimonio
geoldgico inventariado estes dados séo interpretados e analisados em conjunto com
as informacfes obtidas nas duas etapas anteriores, subsidiando a elaboracdo do
sistema de gestéao do patriménio geoldgico (SGPG).

A sintese interpretativa € analise dos resultados da pesquisa para demostrar
se a pergunta proposta no item “problema a ser abordado”, e se as duas hipoteses
formadas foram respondidas de forma integral, parcial ou néo.

O fluxo de trabalho contendo em progressao as trés etapas com o grupo de
tarefas sequéncias que foram realizados ao longo da pesquisa para a proposicéo de
um conjunto estratégias de geoconservacdo para a preservacao e protecdo do
patriménio geoldgico do Pampa esté apresentado na Figura 7.

* PESQUISA E REVISAO BIBLIOGRAFICA R
 LEVANTAMENTO DE CAMPO
TECNICOS/ . CARACT’ERIZA(;KO DO MEIOABIOTICOA ]
T Nele A * INVENTARIOE DESCRICAO DO PATRIMONIO GEOLOGICO
P
s . . N
* EDICAO CARTOGRAFICA E ORGANIZACAO DO SIG COM USO DO ARCGIS
* ANALISE DO PATRIMONIO GEOLOGICO COM USO DO GOOGLE EARTH
* AVALIACAO DO PATRIMONIO GEOLOGICO COM USO DO APLICATIVO GEOSSIT
TECNOLOGICOS
] . ) i
» ANALISE QUALIQUANTITATIVA DO PATRIMONIO GEOLOGICO
* ELABORACAO DO SISTEMA DE GESTAO DO PATRIMONIO GEOLOGICO
* SINTESE INTERPRETATIVA
RESULTADOS
>4

Figura 7 — Fluxograma de trabalho mostra as trés etapas e as tarefas realizadas para execucéo da
pesquisa de doutorado.
Fonte: Elaborada pelo autor (2023)
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3.1 TRABALHO DE LABORATORIO

Nesta secdo sera apresentado as etapas realizadas em laboratério, a primeira
foi a revisdo e a pesquisa bibliografica sistematica, depois foi realizado a busca pelas
bases cartograficas para elaboracdo e edicdo dos mapas, estas informacgfes
cartogréficas foram organizadas e armazenadas em ambiente SIG, e por fim a
apresentacdo das duas fases executadas para a organizacdo, planejamento e

realizacdo dos trabalhos de campo.

3.1.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Na forma dos procedimentos técnicos ou métodos de acdes para a aquisicdo
de dados e informacgfes, as pesquisas bibliograficas, a partir do levantamento de
estudos, publicados por meios escritos e eletrénicos, como livros, artigos cientificos e
paginas de websites, sdo fundamentais para o pesquisador conhecer o estado da arte
sobre o tema em pesquisa.

Com o uso permanente das referéncias bibliograficas associado aos dados de
campo, o pesquisador podera: aprimorar os fundamentos tedricos, gerar matriz de
resultados, gerar documentos cartograficos e memorial fotogréfico, e realizar o
diagnéstico e a analise ambiental para elaborar as consideracdes e recomendacoes
gue a pesquisa propds nos objetivos gerais e especificos.

A metodologia cientifica é a forma organizada e instrumentalizada para
estruturar o projeto de doutorado, cujo primeiro procedimento foi consultar as
referéncias bibliograficas, realizando a revisdo e atualizagdo conceitual, com base no
gue foi publicado sobre o objeto de estudo.

Essas fontes primarias, secundarias ou terciarias sdo confiaveis para responder
o problema do objeto e para estudar, comprovar ou testar as hipoteses previstas e
propor solucdes para o problema apresentado (SOUSA et al., 2021).

Nesta tese a conducdo da pesquisa utiliza de artigos cientificos e livros
elaborados por pesquisadores da tradicional escola inglesa como Murray Gray (2004,
2008, 2013 e 2021) que trabalha com o tema geodiversidade e suas relacbes com a
geociéncia, Jonh E. Gordon (2018, 2019 e 2021), que define os principios da
geoconservacgao e gestdo de areas protegidas, e Thomas Hose, que propde o termo
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geoturismo e sua relacdo com os trés Gs, que sdo a geo-historia, a geoconservacao
e a geointerpretacao (1997, 1998, 2005 e 2012).

Outro importante pesquisador consultado para o desenvolvimento desta tese
foi o geolégo Joseé Brilha, da Universidade do Minho, que publicou o livro abordando
0 surgimento e evolucao dos conceitos de patrimonio geoldgico e de geoconservacao
nos anos de 2005 e 2018. Esse autor prop6s uma metodologia para inventariar e
avaliar de forma quantitativa geossitios e sitios da geodiversidade em artigo publicado
no ano de 2016. Esse método é utilizado como base para o desenvolvimento do
Geossit, aplicativo utilizado na presente pequisa para avaliar o patrimoénio geoldgico
do bioma Pampa transfronteirigo.

Além desse método, também foi empregado, para a avaliacdo do patriménio
geoldgico, o0 método proposto em documento técnico redigido em 2013 por Garcia-
Cortés & Carcavilla Urqui, geologos especialistas na area de investigacdo do
patrimodnio geoldgico e mineiro do Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME). Tal
método foi utilizado e adaptado no Geossit para mensurar 0s parametros de
valorizacdo dos LIGs inventariados no Pampa.

Para abordar o conceito de bioma e biorregides, foi consultado o site da
organizacdo One Earth e pesquisadores especialistas na biodiversidade do Pampa,
como Chomenko (2007), Pillar et al (2009), Bilenca & Mifarro (2004) e Mifarro et al
(2006).

Na abordagem de conceitos como geodiversidade e geoparques, foram
consultados os trabalhos produzidos pelos pesquisadores do Servico Geoldgico do
Brasil em Silva (2008) e Schobbenhaus & Silva (2012).

E, por fim, as teses consultadas consideradas essenciais para elaborar o
projeto da presente pesquisa, bem como para desenvolvé-la, foram as publicadas por
Ursula Ruchkys (2007), Jasmine Moreira (2008) e Ricardo Pereira (2010).

3.1.2 CARTOGRAFIA E ORGANIZACAO DO SIG

Os insumos basicos fundamentais na pesquisa nas geociéncias sdo os de
origem cartografica, como imagens de satélite. As que foram utilizadas sdo do
programa de missdes de satélite de observagédo da Terra do Landsat e da missao
topografica radar Shuttle (SRTM), que recobrem a area de estudo.
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As imagens destes dois programas foram obtidas em sites institucionais e
governamentais: Servigo Geoldgico do Brasil (SGB), Instituto Brasileiro de Pesquisa
e Geografia (IBGE), Divisdo de Geracdo de Imagens do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (DGI-INPE), United States Geological Survey (USGS) e National
Aeronautics and Space Administration (NASA).

Outros importantes insumos cartograficos sdo mapas com dados de
infraestrutura, limites administrativos e geograficos, clima, recursos hidricos,
geoldgicos, geodiversidade, geomorfologico e relevo, solos, biomas e sobre o0 uso da
terra e cobertura vegetal que foram obtidos em sites governamentais de ministério,
agéncias e dos servi¢os geoldgicos do Brasil, Argentina e Uruguai.

Na etapa de elaboracdo dos mapas tematicos em ambiente de Sistema de
Informacdo Geografica (SIG), foram utilizados notebook DELL com processador,
modelo Intel® Core™ i7, com robusta capacidade de processamento dos programas
ArcGIS e Google Earth, e dois monitores com 277, otimizando a dindmica de analise
de dados espaciais, uso de planilhas, editores de imagens e elaboracédo de textos.

As interpretacdes, andlises, tratamento e processamento das imagens de
satélites foram feitas utilizando o programa ArcGIS, possibilitando assim visualizar,
explorar e gerenciar os dados em ambiente SIG, e como ferramenta, auxiliar na
visualizacéo e espacializacdo do patriménio geoldgico.

O aplicativo Google Earth tem excelente capacidade de espacializacdo de
informacBes ambientais.

O ArcGIS 10.7.1 é utilizado para o trabalho em ambiente de sistema de
informacg0des geogréficas (SIG), na construgédo do banco de dados e na editoracéo dos
produtos cartograficos em diferentes escalas.

O Google™ Earth Pro é uma ferramenta auxiliar para a visualizacdo e
espacializacdo dos geossitios e sitios da geodiversidade que foram cadastrados em
campo no Brasil e Uruguai. Este aplicativo foi utilizado para localizar e buscar as
coordenadas geogréficas, latitude e longitude dos geossitios situados na Argentina na
analise dos ambientes naturais de forma integrada.

O sistema de coordenadas utilizado foi UTM, datum SIRGAS 2000, e a escala
cartografica, para esta fase do estudo, depende da base de dados consultada, mas

sempre foi oportuna para o reconhecimento e a espacializacdo dos geossitios e sitios
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da geodiversidade e dos aspectos do meio abiodtico que forma o extenso territorio do
Pampa.

Na elaboracdo do mapa de localizacéo, foram usados os bancos de dados do
IBGE, do IGN e do WWF. Apesar desses trés disponibilizarem estes arquivos em
escalas diferentes, neste trabalho, para a edicdo e montagem do layout, a escala
utilizada foi de 1: 7.000.000.

No mapa de classes climaticas, utilizaram-se como base os dados vetoriais do
mapa de clima do Brasil (IBGE, 2002) na escala 1:5.000.000, e imagem da Argentina
e Uruguai (BECK et al., 2018) contendo a classificacdo climatica segundo Kdppen-
Geiger para a edicdo e montagem do layout na escala de 1:7.000.000.

O mapa com a distribuicdo das bacias hidrograficas utilizou como base de
dados os arquivos vetoriais disponibilizados pelo projeto HydroSHEDS em sua pagina
na internet, que disponibiliza de forma gratuita produtos em formato GIS contendo
dados digitais globais hidrograficos para uso em pesquisas e aplicacbes
hidroecoldgicas.

As imagens de satélites foram obtidas da base de dados disponibilizada pela
Esri®ARCMApPTM, e a escala utilizada é de 1:10.000.000 para edi¢do e montagem do
layout do mapa contendo as bacias hidrogréaficas do bioma Pampa.

Com relacdo aos mapas geoldgicos, o simplificado foi elaborado com base
cartografica nos mapas de biomas (IBGE,2017), e o da América do Sul (GOMEZ et
al., 2016), em imagens de satélites. Esses produtos forneceram informacdes que
foram interpretadas, analisadas e depois editadas com o uso do ArcGIS 10.7.1 e do
Google Earth Pro 7.3.4.

Para elaborar o mapa da geodiversidade, foi utilizando como base arquivos
vetoriais organizados em padréo SIG contendo dados do mapa geoldgico simplificado
do bioma Pampa, e a escala utilizada, para a edicdo e montagem do layout foi de
1:5000.000.

A representacdo do relevo da area de estudo utilizou como base o mapa de
macroformas do relevo da América do Sul na escala 1:30.000.000, publicado pelo
Ross et al. (2016 e 2019), bem como o mapa geoldgico de autoria do Gomez et al

(2016). Para a montagem do layout e edic&o, a escala utilizada foi de 1:5.000.000.
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Para a montagem do mapa hipsométrico ou de altitude, foi utilizado o modelo
de elevacdo global aprimorado da Global Multiresolution Terrain Elevation Data
(GMTED - 2010), disponibilizado pela USGS, e a escala final de publicacdo do mapa
foi de 1:5.000.000.

O mapa de solos foi elaborado usando o banco de dados de solos e terrenos
para a América Latina e o Caribe publicados por Dijkshoorn et al. (2005), bem como
a descricao das unidades descritas no atlas de solos da América Latina e do Caribe
(escala 1:3.00.000), de autoria de Montanarella et al. (2015).

A legenda foi elaborada utilizando o sistema brasileiro de classificagéo de solos,
de autoria de Santos et al. (2018), e para a montagem do layout e edicdo do mapa, a
escala é de 1:5.000.000.

Na edicdo do mapa de padrdo de uso da terra e distribuicdo da cobertura
vegetal, foram utilizados os dados vetoriais disponibilizados pelo projeto MAPBIOMAS
(BAEZA et al., 2022), e a legenda foi baseada na publicagéo do IBGE do ano de 2013.
O mapa foi elaborado com o uso de imagens Landsat com resolucédo de 30 metros,
com séries temporais de mais de 30 anos. A base de dados e a metodologia de
interpretacéo foram obtidas do projeto MAPBiomas Pampa Trinacional (BAEZA et al.
2022), e o aplicativo de edi¢éo é o ArcGIS. A escala utilizada na publicacao final do
mapa foi de 1:5.00.000.

As figuras contendo a posicdo dos geossitios e sitios da geodiversidade no
bioma Pampa utilizou a escala de 1:5.000.000 e foi compartimentado por pais. No
Pampa do Brasil, utilizou-se a base vetorial do banco de dados do IBGE (2022); para
a edicdo do Uruguai, usou-se a base de dados da OpenStreetMap (2022); e para a
parte do Pampa da Argentina, a base foi os dados vetoriais disponibilizados pelo
Instituto Geografico Nacional — IGN (2002). A base de dados disponibilizada pela
Esri®ARCMApPTM também foi utilizada para edicao destas trés figuras.

3.2 TRABALHO DE CAMPO
Nesta secdo sera apresentado as duas etapas planejadas para a execucéo dos

trabalhos de campo para realizar o levantamento e cadastramento dos geossitios e

sitios da geodiversidade da area de trabalho da pesquisa.
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3.2.1 CADASTRAMENTO E QUANTIFICACAO DO PATRIMONIO GEOLOGICO

O segundo procedimento corresponde ao planejamento para a coleta de dados
em trabalhos de campo sistematicos com: 1) o uso de imagens de satélites com alvos
pré-selecionados baseados em informacdes obtidas através da pesquisa bibliografica
sobre pesquisas em patrimdnio geoldgico no bioma Pampa e dados disponibilizados
nos sites dos servicos geoldgicos nacionais, que foram posteriormente editadas em
formato de mapas e instaladas em tablet e/ou notebook, possibilitando a navegacéo
off-line em campo; 2) o uso de caderneta de campo para anotar os dados de
localizac&o e informacdes preliminares exigidas pelo aplicativo Geossit; 3) o uso de
magquina fotografica digital com localizador para obtencéo de imagens representativas
do sitio geolégico e GPS Garmin modelo GPSMAP® 62s para localizacéo e coleta
das coordenadas geograficas no formato UTM.

A primeira etapa do cadastramento foi consultar os sites do Servico Geoldgico
do Brasil (SGB), na Argentina o Servico Geolégico e Minero Aregntino (SEGEMAR) e
no Uruguai a Direcdo Nacional de Mineracao e Geologia — Uruguai (DINAMIGE) e o
site do Geoparque Grutas del Palacio, para buscar informagfes sobre o patrimdénio
geoldgico de cada pais, sobre os geossitios e sitios da geodiversidade de interesse
cientifico e demais interesses que ja foram catalogados em suas bases cartograficas
e publicados. No caso brasileiro foi consultado também o banco de dados da
Comisséo Brasileira de Sitios Geoldgicos e Paleontologicos (SIGEP), do aplicativo

Geossit e os relatérios internos do Projeto Geoparques do Brasil (CPRM-SGB).

3.2.2 CADASTRAMENTO EM CAMPO

O cadastramento de campo sistematico permite a observacdo direta dos
geossitios e sitios da geodiversidade, um dos objetos da pesquisa.

Os equipamentos utilizados na fase de trabalho de campo foram os seguintes:
GPSMAP® 62s para cadastrar as coordenadas geograficas, e camera fotogréafica
digital COOLPIX W300 16 megapixels com localizador GPS para captar e gravar

imagens e caderneta de campo para anotacdes gerais.
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No projeto, foram previstos trabalhos de campo sisteméticos no Pampa, para
ser realizados nos anos de 2020 e 2021, e estes n&do foram executados devido ao
fechamento das fronteiras com Argentina e Uruguai por medidas sanitarias exigidas
no enfrentamento da pandemia do novo Coronavirus (COVID-19).

Por isso, foram utilizados dados coletados nas etapas executadas nos anos de
2013 e 2014 (Brasil) pelo projeto Proposta de geoparque Guaritas - Minas do
Camaquéa e em 2016 (Uruguai) foi realizado visita ao geoparque Grutas del Palacio, a

etapa de campo da Argentina ndo ocorreu devido a pandemia.

3.3 METODOLOGIA DE INVENTARIACAO BASEADA NO APLICATIVO GEOSSIT

A ferramenta proposta para auxiliar no processo de inventariacéo € o aplicativo
Geossit desenvolvido e disponibilizado pelo Servico Geoldgico do Brasil e que segue
metodologia de inventério baseada em critérios cientificos (SCHOBBENHAUS, 2018;
SCHOBBENHAUS et al., 2021).

O Geossit € um sistema de cadastro e quantificacdo de geossitios e sitios da
geodiversidade, sendo esse aplicativo destinado ao inventério, qualificacdo e
avaliacdo quantitativa de geossitios e de sitios da geodiversidade, em niveis nacional,
internacional e em territérios de geoparques (BERBERT-BORN, 2016).

Dessa forma, os critérios técnicos para inventariar consideraram o0s sitios
geoldgicos com interesse cientifico, educacional e turistico, no caso do Brasil foi
primeiro consultado os ja descritos pelo projeto Patriménio Geoldgico do Brasil e
Geoparque e que ja estdo cadastrados na plataforma Geossit e depois buscou mais
informacdes em fontes secundarias, como bibliografia, publicacdes cientificas e/ou
informacgdes de pesquisadores e o banco de dados da SIGEP, para complementar o
levantamento de lugares de interesse geoldgico no territério do Pampa brasileiro.

No caso dos sitios geoldgicos localizados no Uruguai e Argentina, utilizou os
mesmos critérios aplicados no Brasil, apenas colcoar como néo se aplica no critério
C14, e buscou informacfes sobre o patrimdnio geologico nos sites dos servigcos
geoldgicos do Uruguai o DINAMIGE e da Argentina o0 SEGEMAR.
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Outras fontes secundarias foram consultadas e que foram basicamente
publicacdes cientificas como mestrados disponibilizados em sites de universidades,
como por exemplo, da Universidad de la Republica Uruguay, para complementar os
dados exigidos pelo Geossit para gerar o valor cientifico, potencial valor educativo e
turisitico, prioridade de protecéo e o risco de degradacdao.

Para ser classificado como geossitio, estes devem representar ocorréncias in
situ de partes da geodiversidade e obter alto valor cientifico, em conjunto com as
correspondentes ocorréncias ex situ, como por exemplo, as cole¢cdes de museus, que
serdo entdo considerados patriménio geologico.

O geossitio deve necessariamente apresentar 0s seguintes critérios:
representatividade, integridade, raridade e conhecimento cientifico.

Ao cadastrar no aplicativo Geossit, o LIG mostrara um resultado que
classificara o geossitio como de relevancia nacional, quando o valor cientifico for igual
ou maior que 200, ou de relevancia internacional, quando o valor for maior que 300.

O Geossit aponta outros resultados para a geodiversidade que nao atingem
valores significativos para serem classificados como cientificamente relevantes, mas
sao importantes LIGs para serem utilizados na educacéo e para o turismo local.

Esses LIGs, quando encontrados in situ, sdo classificados como sitios da
geodiversidade, ou, quando encontrados ex situ, sédo considerados como elementos
da geodiversidade, e serdo considerados como de interesse nacional quando o
potencial educativo e turistico tem valor igual ou maior que 200.

No caso de obterem valores menores que 200, serdo classificados como sitios
da geodiversidade com importancia regional ou local, mas com interesse geoldgico
para areas de geoparques ou em contextos similares, como unidades de conservagao.

E uma plataforma de livre consulta e foi estruturada originalmente segundo as
metodologias de Brilha (2005) e Garcia-Cortés e Urqui (2013). Posteriormente, o
aplicativo atualizou a metodologia e os conceitos baseados em Brilha (2016), sendo
necessario alterar, também, os critérios utilizados na avaliagdo quantitativa.

Essas atualizacOes estdo apresentadas nas tabelas de valor cientifico, de risco
de degradacao, de potencial valor educativo e turistico, e de prioridade de protecao pelo

interesse.
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A Tabela 1, de valor cientifico, mostra os sete critérios a serem avaliados pelo
operador/avaliador, a nota referente ao indicador selecionado, e o peso (percentual),

gue € o valor que a nota tem sobre o total obtido pela soma ponderada de todos os 7

critérios.
Tabela 1 — Valor cientifico, nota e peso.

Item Critério Nota Peso
Al Representatividade 30%
A2 Local-tipo 20%
A3 Conhecimento cientifico 5%
A4 Integridade 15%
A5 Diversidade geoldgica 5%
A6 Raridade 15%
A7 Limitagbes ao uso 10%

Total 100%

Fonte: Adaptada de Brilha (2005; 2016) e Garcia-Cortés e Urqui (2009).
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A nota obtida em cada critério (Cn) refere-se a avaliacdo dada pelo
operador/avaliador ap0s a analise ponderada de cada um dos sete itens. O resultado
tem um peso cujo valor cientifico (VC) obtido é calculado pelo percentual. A nota final
€ a soma dos sete critérios, caso o VC fique entre os intervalos mostrados na coluna
Valor Final definir4 a relevancia cientifica do LIG.

A Tabela 2 mostra os trés intervalos de valores e como sera denominado o sitio

avaliado.

Tabela 2 — Valor final e relevancia cientifica.
Valor final Relevancia cientifica

Sitios da Geodiversidade

0<= Valor <= 200 Obs.: Nao existe relevancia local

Relevancia Nacional

200< Valor <= 300 Geossitio Nacional

Relevancia Internacional
Geossitio Internacional

Fonte: Adaptada de Brilha (2005; 2016) e Garcia-Cortés e Urqui (2009).

300< Valor <= 400

O Quadro 1 mostra os sete critérios e os indicadores — com 0 respectivo
parametro (valor) — que sédo analisados no processo de avaliacdo quantitativa do valor

cientifico (VC) dos geossitios e sitios da geodiversidade inventariados no Pampa.

Quadro 1 — Método de avaliagdo quantitativa do valor cientifico (VC).
(continua)

CRITERIOS, INIDICADORES E PARAMETROS UTILIZADOS PARA AVALIACAO QUANTITATIVA DO VALOR
CIENTIFICO (VC)

CRITERIOS/INDICADORES ‘ PARAMETROS

Al. REPRESENTATIVIDADE

O local ou elemento de interesse € o melhor exemplo atualmente conhecido na area de trabalho para

) . : " = " 4 pontos
ilustrar elementos ou processos relacionados com a area tematica em questéo (quando aplicavel). P

O local ou elemento de interesse € um bom exemplo para ilustrar elementos ou processos relacionados 2 bontos
com a area tematica em questéo (quando aplicavel). P

O local ou elemento de interesse ilustra razoavelmente elementos ou processos relacionados com a area 1 ponto
tematica em questdo (quando aplicavel).

N&o se aplica. 0 ponto

A2. LOCAL TIPO

O local ou elemento de interesse é reconhecido como holostratétipo ou unidade litodémica nos léxicos
estratigraficos internacionais ou documentos similares, ou é a fonte de um holétipo, neétipo ou lectétipo 4 pontos
registrado em publicagdes cientificas.

O local ou elemento de interesse é reconhecido na area de trabalho como local-tipo secundario, sendo a

fonte de um parastrétipo, unidade litodémica ou de um paratipo. 2 pontos
O local ou elemento de interesse é reconhecido na area de trabalho como um dos locais-tipo secundarios, 1 ponto
sendo a fonte de um ou mais parastratétipos, unidades litodémicas, paréatipos ou sintipos. P

N&o se aplica. 0 ponto
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Quadro 1 — Método de avaliagédo quantitativa do valor cientifico

(concluséo)

CRITERIOS, INIDICADORES E PARAMETROS UTILIZADOS PARA AVALIAGAO QUANTITATIVA DO VALOR

CIENTIFICO (VC)

CRITERIOS/INDICADORES ‘ PARAMETROS
A3. CONHECIMENTO CIENTIFICO

Existem artigos sobre o local de interesse em livro e/ou em revistas cientificas internacionais diretamente 4 pontos
relacionados com a categoria temética em questao (quando aplicavel). P
Existem artigos sobre o local de interesse em revistas cientificas nacionais diretamente relacionados com 2 vontos
a categoria tematica em questdo (quando aplicavel). P
Existem resumos apresentados sobre o local de interesse em anais de eventos cientificos, ou em relatorios 1 ponto
inéditos, diretamente relacionados com a categoria tematica em questéo (quando aplicavel). P

N&o se aplica. 0 ponto
A4. INTEGRIDADE

Os principais elementos geologicos (relacionados com a categoria temética em questao, quando aplicavel) 4 pontos
estao muito bem preservados. p

O local de interesse ndo esta muito bem preservado, mas os principais elementos geolégicos (relacionados 2 nontos
com a categoria tematica em questdo, quando aplicavel) ainda estdo preservados. P

O local de interesse tem problemas de preservacdo e os principais elementos geolégicos (relacionados 1 pontos
com a categoria tematica em questéo, quando aplicavel) estdo alterados ou modificados. P

N&o se aplica. 0 ponto
A5. DIVERSIDADE GEOLOGICA

Local de interesse com cinco ou mais tipos diferentes de aspectos geolégicos com relevancia cientifica. 4 pontos
Local de interesse com trés ou quatro tipos diferentes de aspectos geoldgicos com relevancia cientifica. 2 pontos
Local de interesse com um ou dois tipos diferentes de aspectos geoldgicos com relevancia cientifica. 1 ponto
N&o se aplica. 0 ponto
A6. RARIDADE

O local de interesse é a Unica ocorréncia desse tipo na area de estudo (representando a categoria tematica 4 pontos
em questdo, quando aplicavel). P
Existem, na area de estudo, — dois ou trés exemplos de locais semelhantes (representando a categoria 2 pontos
tematica em questéo, quando aplicavel). P
Existem na area de estudo, — quatro ou cinco exemplos de locais semelhantes (representando a categoria 1 ponto
em questdo, quando aplicavel). P

N&o se aplica. 0 ponto
A7. LIMITACOES AO USO

N&o tem limitagcGes (necessidades de autorizagdo, barreiras fisicas etc.) para realizar amostragem ou 4 pontos
trabalho de campo. p

E possivel fazer amostragens ou trabalho de campo depois de ultrapassar as limitacdes existentes. 2 pontos
A realizag8o de amostragem ou trabalho de campo é muito dificil de ser conseguida devido a existéncia de 1 ponto
limitagGes (necessidade de autorizacdes, barreiras fisicas etc.). P

N&o se aplica. 0 ponto

Fonte: Brilha (2016).

A tabela Risco de Degradacao (RD) tem cinco campos a serem preenchidos

pelo operador/avaliador, e os campos, as opgdes e 0 peso (em percentual) estao

apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 — Risco de degradacéo, nota e peso

Item Critério Nota Peso
B1 Deterioragao de elementos geoldgicos 35%
B2 Proximidade a areas/atl(\jlledga:ggz é:;c:n potencial para causar 20%
B3 Protecao legal 20%
B4 Acessibilidade 15%
B5 Densidade populacional 10%

Total 100%

Fonte: Adaptada de Brilha (2005; 2016) e Garcia-Cortés e Urqui (2009).

O valor final, obtido do Risco de Degradacdo (RD), serd classificado
dependendo do intervalo que for inserido em trés niveis: baixo, médio ou alto,

demonstrado na Tabela 4.

Tabela 4 — Risco de degradacéo, nota e peso.

Valor final Risco de degradagéo
0<= Valor <= 200 Baixo
200< Valor <= 300 Médio
300< Valor <= 400 Alto

Fonte: Adaptada de Brilha (2005; 2016) e Garcia-Cortés e Urqui (2009).

O Quadro 2 mostra 0s cinco critérios e seus indicadores, com o respectivo
parametro (valor), que sdo analisados no processo de avaliacdo do risco de

degradacdo (DR) dos geossitios e sitios da geodiversidade inventariados no Pampa.

Quadro 2 — Método de avaliagdo quantitativa do risco de degradacao (RD).
(continua)

CRITERIOS, INIDICADORES E PARAMETROS UTILIZADOS PARA AVALIACAO QUANTITATIVA DO RISCO
DE DEGRADAGAO (RD)

CRITERIOS/INDICADORES PARAMETROS
B1. Deterioracdo de elementos geoldgicos

Possibilidade de deterioragéo de todos os elementos geoldgicos 4 pontos
Possibilidade de deterioracao dos principais elementos geoldgicos 3 pontos
Possibilidade de deterioragdo dos elementos geoldgicos secundarios 2 pontos
Reduzidas possibilidades de deterioracdo dos elementos geoldgicos secundarios 1 ponto

N&o se aplica. 0 ponto

B2. Proximidade de areas/atividades com potencial de causar degradacéo

Local de interesse situado a menos de 100 m de area/atividade com potencial para causar

degradacao 4 pontos
Local de interesse situado a menos de 500 m de area/atividade com potencial para causar 3 pontos
degradacao P
Local de interesse situado a menos de 1000 m de area/atividade com potencial para causar 2 pontos
degradacao P
Local de interesse situado a mais de 1000 m de area/atividade com potencial para causar 1 ponto
degradacao P

N&o se aplica. 0 ponto
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Quadro 2 — Método de avaliagdo quantitativa do risco de degradacao (RD).

(concluséo)

CRITERIOS, INIDICADORES E PARAMETROS UTILIZADO~S PARA AVALIACAO QUANTITATIVA DO RISCO
DE DEGRADACAO (RD)
CRITERIOS/INDICADORES PARAMETROS
B3. Protecdo legal
Local de interesse situado numa area sem protecgéo legal nem controle de acesso 4 pontos
Local de interesse situado numa area sem protecgao legal, mas com controle de acesso 3 pontos
Local de interesse situado numa area com protecgéo legal, mas sem controle de acesso 2 pontos
Local de interesse situado numa area com protecgao legal e com controle de acesso 1 ponto
N&o se aplica. 0 ponto
B4. Acessibilidade
Local de interesse localizado a menos de 100 m de uma estrada asfaltada com local para 4 pontos
estacionamento de veiculos P
Local de interesse localizado a menos de 500 metros de uma estrada asfaltada 3 pontos
Local de interesse acessivel por veiculos em estrada ndo asfaltada 2 pontos
Local de interesse localizado sem acesso direto por estrada, mas situado a menos de 1 km de 1 ponto
uma estrada acessivel por veiculos P
N&o se aplica. 0 ponto
B5. Densidade populacional
Local de interesse localizado num municipio com mais de 1000 habitantes/km? 4 pontos
Local de interesse localizado num municipio entre 250-1000 habitantes/km? 3 pontos
Local de interesse localizado num municipio entre 100-250 habitantes/km? 2 pontos
Local de interesse localizado num municipio com menos de 100 habitantes/km? 1 ponto
N&o se aplica. 0 ponto

Fonte: Brilha (2016).

A tabela sobre potencial de valor educativo turistico tem quinze campos a
serem preenchidos pelo operador/avaliador. Cada critério obterd& uma nota.
Dependendo do valor, o item tem um peso calculado pelo percentual que esta

apresentado na Tabela 5.
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Tabela 5 — Potencial valor educativo, turistico, nota e peso.

tem T Nota Educativo Turistico
Peso Peso
C1 Vulnerabilidade 10% 10%
c2 Acesso rodoviario 10% 10%
C3 Caracterizagdo do acesso ao sitio 5% 5%
C4 Seguranca 10% 10%
C5 Logistica 5% 5%
C6 Densidade populacional 5% 5%
Cc7 Associagdo com outros valores 5% 5%
Cc8 Beleza cénica 5% 15%
C9 Singularidade 5% 10%
C10 CondigGes de observacao 10% 5%
Ci11 Potencial didatico 20%
Ci12 Diversidade geolégica 10%
C13 Potencial para divulgagdo 10%
Ci4 Nivel econdmico 5%
C15 Proximidade a zonas recreativas 5%
TOTAL 100% 100%

Fonte: Adaptada de Brilha (2005; 2016) e Garcia-Cortés e Urqui (2009).

A nota obtida em cada critério (Cn) se da pelo percentual que cada valor
educativo e turistico tem em relacéo a avaliacdo dada pelo operador. Depois que cada
critério tem seu valor calculado, é realizada a soma dos 15 critérios, e chega-se a nota
final. Esta define a relevancia, conforme os intervalos mostrados na coluna “valor final”

apresentada na Tabela 6.

Tabela 6 — Valor final e relevancia.

Valor final Relevancia
0<= Valor <= 200 Regional/Local
200< Valor <= 400 Nacional

Fonte: Adaptada de Brilha (2005; 2016) e Garcia-Cortés e Urqui (2009).

O Quadro 3 mostra os 15 critérios e seus indicadores com o0 respectivo
parametro (valor) que sdo analisados no processo de avaliagdo quantitativa do valor
educativo (PUE) e turistico (PUT) dos geossitios e sitios da geodiversidade
inventariados no Pampa.
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Quadro 3 — Método de avaliagdo quantitativa do valor educativo (PUE) e turistico (PUT).
(continua)

CRITERIOS, INDICADORES E PARAMETROS UTILIZADOS PARA A AVALIACAO QUANTITATIVA DO POTENCIAL

USO EDUCACIONAL E TURISTICO

CRITERIOS/INDICADORES PARAMETROS
C1. Vulnerabilidade
Os elementos geoldgicos do local de interesse ndo apresentam possibilidade de deterioragéo por 4 Dontos
atividade antrépica P
Possibilidade de deterioragao dos elementos geolégicos secundarios pela atividade antrépica 3 pontos
Possibilidade de deterioragao dos principais elementos geolégicos pela atividade antropica 2 pontos
Possibilidade de deterioragdo de todos os elementos geolégicos pela atividade antrépica 1 ponto
N&o se aplica. 0 ponto
C2. Acesso rodoviario
Local de interesse localizado a menos de 100 m de uma estrada asfaltada com local para 4 pontos
estacionamento de veiculos. p
Local de interesse localizado a menos de 500 metros de uma estrada asfaltada. 3 pontos
Local de interesse acessivel por veiculos em estrada néo asfaltada. 2 pontos
Local de interesse localizado sem acesso direto por estrada, mas situado a menos de 1 km de 1 ponto
estrada acessivel por veiculos. p
N&o se aplica. 0 ponto
C3. Caracterizacdo do acesso ao sitio
Local de interesse € acessado sem limitacdes por estudantes e turistas. 4 pontos
Local de interesse € acessado por estudantes e turistas, mas apenas ocasionalmente. 3 pontos
Local de interesse é acessado por estudantes e turistas, mas s6 depois de ultrapassar certas 2 pontos
limitagGes (autorizagdes, barreiras fisicas, marés e enchentes etc.). P
O acesso por estudantes e turistas é muito dificil devido as limitacbes existentes (autorizagdes, 1 ponto
barreiras fisicas, legal, marés e enchentes etc.). P
N&o se aplica. 0 ponto
C4. Seguranca
Local de interesse com infraestrutura de seguranca (cercas, escadas, corrimaos etc.) e rede de 4 pontos
comunicagdes moveis, e situado a menos de 10 km de servigos de emergéncia. P
Local de interesse com infraestrutura de seguranca (cercas, escadas, corrimaos etc.) e rede de 3 pontos
comunicagfes moveis, e situado a menos de 25 km de servicos de emergéncia. P
Local de interesse sem infraestrutura de seguranga (cercas, escadas, corrimdos etc.), mas com

A P . : P 2 pontos
rede de comunicag¢des moveis, e situado a menos de 50 km de servicos de emergéncia.
Local de interesse sem infraestrutura de seguranca (cercas, escadas, corrimaos etc.) nem rede de 1 ponto
comunicagdes moveis, e situado a mais de 50 km de servi¢os de emergéncia. P
N&o se aplica. 0 ponto
C5. Logistica
Existem restaurantes e alojamentos para grupos de 50 pessoas a menos de 15 km do local de 4 pontos
interesse. P
Existem restaurantes e alojamentos para grupos de 50 pessoas a menos de 50 km do local de 3 pontos

interesse.
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Quadro 3 — Método de avaliagdo quantitativa do valor educativo (PUE) e turistico (PUT).
(continua)

CRITERIOS, INDICADORES E PARAMETROS UTILIZADOS PARA A AVALIACAO QUANTITATIVA DO POTENCIAL

USO EDUCACIONAL E TURISTICO

CRITERIOS/INDICADORES PARAMETROS
C5. Logistica

_Existem restaurantes e alojamentos para grupos de 50 pessoas a menos de 100 km do local de 2 pontos
interesse.

Existem restaurantes e alojamentos para grupos até 25 pessoas a menos de 50 km do local de

interesse. 1 ponto
Nao se aplica. 0 ponto
C6. Densidade populacional

Local de interesse localizado num municipio com mais de 1000 habitantes/km?. 4 pontos
Local de interesse localizado num municipio entre 250-1000 habitantes/km?. 3 pontos
Local de interesse localizado num municipio entre 100-250 habitantes/km?. 2 pontos
Local de interesse localizado num municipio com menos de 100 habitantes/km?. 1 ponto
Na&o se aplica. 0 ponto
C7. Associacéo com outros valores 0 ponto
Existem diversos valores ecoldgicos e culturais a menos de 10 km de distancia do local de interesse. 4 pontos
Existem diversos valores ecolégicos e culturais a menos de 20 km de distancia do local de interesse. 3 pontos
Existem um valor ecoldgico e um cultural a menos de 20 km de distancia do local de interesse. 2 pontos
Existem um valor ecoldgico ou um cultural a menos de 20 km de distancia do local de interesse. 1 ponto
N&o se aplica. 0 ponto
C8. Beleza cénica

Loca] (_Je interesse habitualmente usado em campanhas turisticas do pais, mostrando aspectos 4 pontos
geoldgicos.

LocaJ c_ie interesse ocasionalmente usado em campanhas turisticas do pais, mostrando aspectos 3 pontos
geoldgicos.

Loca] qe interesse habitualmente usado em campanhas turisticas locais, mostrando aspectos 2 pontos
geoldgicos.

Local de interesse ocasionalmente usado em campanhas turisticas locais, mostrando aspectos

geoldgicos. 1 ponto
N&o se aplica. 0 ponto
C9. Singularidade

Ocorréncia de aspectos Unicos e raros no pais 4 pontos
Ocorréncia de aspectos Unicos e raros no estado 3 pontos
Ocorréncia de aspectos Unicos e raros na regiao 2 pontos
Ocorréncia de aspectos comuns nas varias regides do pais 1 ponto
N&o se aplica. 0 ponto
C10. Condicdes de observacao

A observacédo de todos os elementos geoldgicos é feita em boas condigGes. 4 pontos
Existem obstaculos que tornam dificil a observacéo de alguns elementos geoldgicos. 3 pontos
Existem obstaculos que tornam dificil a observacéo dos principais elementos geoldgicos. 2 pontos
Existem obstaculos que praticamente impossibilitam a observagéo dos principais elementos geolégicos. 1 ponto
N&o se aplica. 0 ponto
C11. Potencial didatico

Ocorréncia de elementos geoldgicos que sdo ensinados em todos os niveis de ensino. 4 pontos
Ocorréncia de elementos geolégicos que sédo ensinados nas escolas de ensino basico. 3 pontos
Ocorréncia de elementos geoldgicos que sdo ensinados nas escolas de ensino secundario. 2 pontos
Ocorréncia de elementos geolégicos que séo ensinados na universidade. 1 ponto
N&o se aplica. 0 ponto
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Quadro 3 — Método de avaliagdo quantitativa do valor educativo (PUE) e turistico (PUT).
(concluséo)

CRITERIOS, INDICADORES E PARAMETROS UTILIZADOS PARA A AVALIACAO QUANTITATIVA DO POTENCIAL

USO EDUCACIONAL E TURISTICO

CRITERIOS/INDICADORES PARAMETROS
C12. Diversidade geoldgica

Ocorrem mais de cinco tipos de elementos da geodiversidade (mineralégicos, paleontoldgicos, 4 pontos
geomorfologicos etc.). P
Ocorrem trés ou quatro tipos de elementos da geodiversidade. 3 pontos
Ocorrem dois tipos de elementos da geodiversidade. 2 pontos
Ocorre apenas um tipo de elemento da geodiversidade. 1 ponto
N&o se aplica. 0 ponto
C13. Potencial para divulgagao

Ocorréncia de elementos geoldgicos que séo evidentes e perceptiveis para todos os tipos de publico. 4 pontos
O publico necessita de algum conhecimento geolégico para entender os elementos geoldgicos que 3 pontos
ocorrem no sitio. P

O publico necessita de bons conhecimentos geoldgicos para entender os elementos geoldgicos que 2 pontos
ocorrem no sitio. p

Os elementos geoldgicos que ocorrem no sitio apenas sao evidentes e perceptiveis para quem possui 1 ponto
graduacdo em geociéncias. P

N&o se aplica. 0 ponto
C14. Nivel econémico

Local de interesse localizado em um municipio com um rendimento familiar de, pelo menos, o dobro 4 pontos
da média nacional. P
Local de interesse localizado em um municipio com uma renda familiar superior a média nacional. 3 pontos
Local de interesse localizado em um municipio com uma renda familiar semelhante da média nacional. 2 pontos
Local de interesse localizado em um municipio com uma renda familiar abaixo da média nacional. 1 ponto
N&o se aplica, 0 ponto
C15. Proximidade de zonas recreativas

Local de interesse localizado a menos de 5 km de uma area recreativa ou com atragdes turisticas. 4 pontos
Local de interesse localizado a menos de 10 km de uma area recreativa ou com atrag@es turisticas. 3 pontos
Local de interesse localizado a menos de 15 km de uma area recreativa ou com atrag@es turisticas. 2 pontos
Local de interesse localizado a menos de 20 kmde uma area recreativa ou com atracdes turisticas. 1 ponto
N&o se aplica. 0 ponto

Fonte: Brilha (2016).
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A tabela sobre prioridade de protecéo é baseada no valor que o interesse obtém

somado com risco de degradagdo, como mostrado na formula de célculo na base da

Tabela 7. O resultado da soma obtido € mostrado na ultima coluna e sera classificado

com o uso da Tabela 8

Tabela 7 — Prioridade de protecéo, valor, risco de degradacédo e féormula.

Pelo Interesse

Valor

Risco de degradacgéo

Soma

Cientifico (Ic)

Didatico (Id)

Turistico (It)

Global (Ig)*

Férmula

*lg = (Ic + Id + 1t)/3

Fonte: Adaptada de Brilha (2005; 2016) e Garcia-Cortés e Urqui (2009).

Os valores obtidos pela soma/valores, na Tabela 7, apresentam a urgéncia na

prioridade de protecdo do sitio geoldgico e estdo classificados em quatro niveis,

conforme a Tabela 8.

Tabela 8 — Soma/Valores e Prioridade de Protecéo.

SOMA

PRIORIDADE DE PROTECAO

0<= Soma <= 300

A longo prazo

300< Soma <= 550

A médio prazo

550< Soma <= 750

A curto prazo

750< Soma <=800

Urgente

Fonte: Adaptada de Brilha (2005; 2016) e Garcia-Cortés e Urqui (2009)
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4 CARACTERIZACAOTERRITORIAL DO BIOMA PAMPA TRANSFRONTEIRICO

Neste capitulo sera apresentada a caracterizacao territorial do bioma Pampa
Transfronteirico informando a posicdo da area de estudo, a dinamica climatica
predominante, os recursos hidricos com as principais bacias e rios, a geologia e sua
geomorfologia/relevo, a geodiversidade, os tipos de solos com a sua distribuicdo
territorial. Sera mostrado ao final do capitulo o atual padrdo do uso da terra e a
cobertura vegetal e a posicdo das unidades de conservagdo existentes no Pampa
transfronteirico. Estas informagbes do meio fisico abidtico e bidtico estédo
representadas em escala adequada na forma de mapas e quadros contendo dados
da extensdo das bacias hidrogréficas, descricAo das unidades geoldgicas, da
geodiversidade, das unidades de relevo, das classes de solos, do padrdo de cobertura
vegetal e uso da terra e por fim a descricdo das unidades de conservacéo existentes
no Pampa transfronteirico individualizadas por pais.

4.1 DADOS DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo da tese denominada de campos de regides temperadas ou
pradarias e, regionalmente, de campos sulinos ou pastizal, e localmente de Pampa —
esta localizada ao sul da América do Sul, entre as latitudes 28°S e 39°S e as
longitudes 50°W e 63°W como mostra a Figura 8.

Para o presente estudo, com a redefinicdo dos limites do bioma Pampa
transfronteirico, a extensao da area ficou em 734.930 quildmetros quadrados. A area
transcende os limites territoriais entre o Brasil, a Argentina e o Uruguai e compreende
a seguinte distribuicdo do Pampa: Argentina, com extensdo de 415.138 quildbmetros
quadrados (56,48%), no Uruguai, 164.522 quildmetros quadrados (22,39%), e no
Brasil, 155.270 quilémetros quadrados (21,13%).

Os limites do Pampa foi o resultado de andlises cartogréficas, somado as
interpretacfes das caracteristicas climéticas, geoldgicas, geomorfologicas, solos e
vegetacao, e, ainda, utilizando-se as propostas do IBGE (2019) e de Burkart (2020).

Em outros trabalhos a extensao da area mostra numeros proximos ao utilizado
no estudo estas diferengcas mostram a necessidade de rever os limites dos biomas

exitentes na Amércia do Sul.
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Assim, Chomenko (2007, p. 5) descreve que o Pampa transfronteirico ocupa
uma area de aproximadamente 750 mil quildmetros quadrados, compartilhada com
Argentina, Brasil e Uruguai, que se distribui pela metade sul do estado do Rio Grande
do Sul, abrangendo cerca de 176.496 quildometros quadrados, equivalente a 64% do
territério gaucho e a 2,07% do territorio brasileiro (CHOMENKO, 2007, p. 5).

J& no caso da Argentina, Viglizzo; Frank e Carrefio (2005) afirmam que devido
a sua extensdo, o Pampa constitui 0 ecossistema mais importante de pastagens, com
area de 540 mil quildbmetros quadrados e no Uruguai estas pradarias, ou “Los
Pastizales”, ocorrem em todo os 176.215 quildbmetros quadrados de sua extensao
territorial, sdo dimens6es com medidas proximas, mas divergente do informado no
paragrafo anterior.

A posicao e distribuicdo geografica do bioma Pampa na América do Sul devem-
se ao tipo climéatico predominante nesse quadrante geografico, que, segundo a
classificacdo de Képpen, € do tipo Cfa clima temperado subtropical, com chuva o ano
todo e grande variacdo sazonal com verdes quentes e invernos rigorosos, porém, com

a ocorréncia das quatro estacdes climaticas ao longo do ano solar.
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O termo Pampa € de origem indigena do dialeto Quéchua, que no sentido
etimoldgico significa "simples”, que sdo regifes especialmente simples ou planas
localizadas entre montanhas. Foram os espanhdis que no século XVI vindo da regido
Andina, especialmente através da Quebrada de Humahuaca de Potosi, referiam como
Pampas as grandes planicies sem florestas existentes no centro do Cone Sul da
América Latina (YURKIEVICH, 2017, traduc&o nossa).

Estas regides de pradarias formadas por extensos campos de pastagem e com
estas caracteristicas ambientais ocupam aproximadamente 25% da superficie terrestre,
sendo esses ecossistemas considerados atualmente os mais desprotegidos do planeta.
Os principais sistemas de pradaria temperadas no mundo mostrado na Figura 9séo o
Prairies das grandes planicies da América do Norte, as estepes do leste da Europa —
Pusztas — e da Mongodlia, os Grassvelds da Sudafria, as planicies da Nova Zelandia e
o Pampa no sul do Brasil, Argentina e Uruguai (BILENCA Y MINARRO, 2004).

Figura 9 — Localizacéo das principias regiées de pradarias no mundo.
Fonte: Bilenca e Mifarro (2004).

O Pampa apresenta paisagens naturais onde 0S extensos campos nativos
predominam nas planicies e coxilhas, e, de forma localizada, ocorrem serras, cerros,
MOrros rupestres, grutas e cachoeiras.

Esse bioma expde uma biodiversidade que vem sendo amplamente estudada e
divulgada, como mencionam Chomenko (2007), Pereira (2012) e Loyola et al. (2014).

O Pampa, pela sua disponibilidade de agua, tipologia de ambientes naturais e
modelo de utilizacdo da terra, tem permitido, até os dias de hoje, a manutencéo das
condigcbes ambientais dessa regido, colocando-se numa destacada importancia em
escala global (CHOMENKO, 2007).
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No pais, o Pampa Sul-rio-grandense, também denominado de Campos Sulinos,
é caracterizado por uma vegetagdo campestre, que possui relevos predominantemente
de planicie, e por vegetacado mais densa, arbustiva e arborea nas encostas e ao longo
dos cursos d’agua, além da ocorréncia de importantes areas de banhados. Ele ocorre
apenas no estado do Rio Grande do Sul (CHOMENKO, 2007).

Segundo o IBGE (2019), delimitar o bioma Pampa no estado do Rio Grande do
Sul baseado apenas nos tipos de vegetagcdo nao foi suficiente, por exemplo, em areas
antropizadas em contato Estepe/Floresta Estacional e Estepe/Floresta Ombraofila Mista,
e em limites conflituosos com o bioma Mata Atlantica e Sistema Costeiro-marinho,
foram utilizados outros insumos de forma complementar, como mapas de Geologia, de
Geomorfologia e de Solos, e 0 mapa de Hasenack et al. (2010), no Anexo B, consultado
para definir os limites da area de trabalho que esta apresentada no mapa de localizacao
da area da tese apresentadana Figura 8.

Na Argentina, a regido pampeana ou “Pradaria Pampeana” ocorre nas provincias
argentinas de Buenos Aires, Corrientes, Cérdoba, La Pampa, San Luis, Santa Fé e
Entre Rios.

O Pampa Argentino, segundo Szpeiner, Martinez-Ghersa e Ghersa (2007), é
dividido em oito regides relativamente homogéneas, mostradas na Figura 10: Campos
del norte, Campos del sur, Pampa mesopotamica, Pampa ondulada, Pampa interior

plana, Pampa interior oeste, Pampa inundable e Pampa austral.

1/ Campos del norte
[2] Campos del sur
[38] Pampa mesopotamica
4] Pampa ondulada

5 Pampa interior plana
6 Pampa interior ceste
[7]1 Pampa inundable

[8] Pampa austral
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Figura 10 — As oito }egiées do bioma Pampa na Argentina.
Fonte: Szpeiner, Martinez-Ghersa e Ghersa (2007).
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E tem a divisdo proposta pelo Sistema de informacion de Biodivervidad, érgao
oficial do governo federal da Argentina, que apresenta os limites das 18 ecorregides
existentes no pais, como mostra a Figura 11, sendo determinante para definir os limites

da area de trabalho.
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Figura 11 — Mapa contendo a divisdo em dezoito ecorregifes na Argentina e o Pampa esta posicionado

guase totalmente sobre a provincia de Buenos Aires representado pela cor verde.
Fonte: Argentina (2023b).

Nas pradarias pampeanas, existem areas de tamanhos variados formadas por
pastagens naturais, denominadas de “Pastizales”. Desde 2002, ha um projeto para
identificar areas valiosas de pastagens naturais, ou “Areas Valiosas de Pastizal” (AVP),
com o0 objetivo de elaborar o diagnostico da condicdo e conservacdo dessas areas
(BILENCA; MINARRO, 2004; MINARRO; BEADEI; BILENCA, 2006).
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Os denominados Pastizales del Rio de La Plata estendem-se por 70 milhdes de
hectares, do nordeste da Argentina, em todo o territorio do Uruguai e no Brasil ocupa a
metade sul do estado do Rio Grande do Sul, sendo uma das &reas de pastagens mais
extensas no mundo (BILENCA; MINARRO, 2004).

No Uruguai, o Pampa é denominado de bioma de Pradaria (Pradera), onde 83%
do territério (13,5 milhdes de hectares) sdo cobertos por pastagens permanentes, das
quais, no ano 2000, 10 milhdes de hectares eram pastagens naturais (Pastizales), e o
restante, “pastagens melhoradas” (ARRARTE, 2007).

Os Pastizales uruguaios abrigam 80% da diversidade de espécies de plantas e
uma elevada riqueza de fauna associada. Esta € a sua biodiversidade.

A marca registrada do Pampa é o conjunto diversificado de paisagens naturais,
onde ocorre, porém, a predominancia de ecossistemas de campo. Por essa razéao,
historicamente, a pecuaria € a principal atividade econdmica praticada nesse
ecossistema. Contudo, atualmente h& projetos agricolas do tipo silvicultura propostos
para a regido, que poderao causar, a médio e longo prazo, graves impactos ambientais
(CHOMENKO, 2007; PEREIRA, 2012).

Dados estatisticos, obtidos nos 6rgados governamentais federais, mostram que a
area de estudo tem a seguinte distribuicdo populacional: Pampa brasileiro, com
populacdo estimada em 3.690.405 milh&es habitantes distribuidos em 195 municipios
(IBGE, 2022).

O Pampa Uruguaio esta distribuido em todo o territorio federal, constituido de 19
departamentos com uma populacédo aproximada de 3.543.026 habitantes, segundo o
Instituto Nacional de Estadistica (INE, 2022), sendo que a capital Montevidéu
(Departamento) tem 1.383.601 habitantes, e a densidade no pais é de 20,2 hab/km?.

Na Argentina o bioma Pampa estende-se por cinco provincias, dentre as quais
a de Buenos Aires, onde ocorre em quase toda a superficie. Apenas dois
departamentos ao sul do pais ficam de fora dos limites do bioma. A populagéo estimada
da provincia de Buenos Aires é de 17.498.072 milhdes de habitantes distribuidos em
307.571 quilébmetros quadrados.

Nas provincias de Cérdoba, Entre Rios, Santa Fé e La Pampa, o bioma Pampa
ocorre em menores extensdes, com populacédo total estimada de 3.751.534 habitantes
nessas porcoes territoriais. Segundo o censo realizado em 2022 pelo Instituto Nacional
de Estadisticas y Censos (INDEC, 2022), a populagéo total que habita o bioma Pampa
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€ de 21.249.606 habitantes distribuidos em uma éarea de 415.134 quildmetros
quadrados.

A populacao total, baseada nos censos divulgados pelos trés paises, Argentina,
Brasil e Uruguai, € de 28.483.037 de habitantes distribuidos em uma area de 734.930
quildmetros quadrados com uma densidade demogréafica de 38,75 hab/km?, sendo que
as concentracdes populacionais estdo localizadas na grande Buenos Aires e no
departamento de Montevidéu.

Tabela 9 — Distribuicdo populacional por pais no Pampa.

PAIS POPULACAO
BRASIL 3.690.405
URUGUAI 3.543.026
ARGENTINA 21.249.606
TOTAL 28.483.037
DENSIDADE DEMOGRAFICA 38,75 hab/km?

Fonte: IBGE (2022), INE (2022) e INDEC (2022).

As atividades produtivas no bioma Pampa transfronteirico estdo baseadas na
agricultura e pecuéria. No caso da Argentina, 37% da producao nacional de bovinos
ocorre nessa regido, e a producao agricola é baseada na cultura do trigo, soja, milho,
cevada e girassol (INDEC, 2022).

O Uruguai mostra numeros de producao agricola abaixo dos niveis da Argentina
e da metade sul do Rio Grande do Sul o pais produz arroz, soja, milho, cevada e trigo
e manufaturados originados da silvicultura. A sua pecudria, que é a base econémica,
coloca o pais em 24° lugar em nivel mundial de producdo de carne bovina para
exportacao e criacao de ovinos (INE, 2022).

O Brasil tem em sua metade sul do estado do Rio Grande do Sul uma producgé&o
agricola de arroz, milho e soja e de areas florestais plantadas como base de sua
economia, e uma pecuaria baseada na bovinocultura de corte, ovinocultura e
equinocultura (IBGE, 2022).

QUADRO 4 — ATIVIDADES PRODUTIVAS AGRICOLAS E PECUARIAS NO PAMPA POR PAIS.

PAIS ATIVIDADE PRODUTIVA AGRICOLA ATIVIDADE PRODUTIVA PECUARIA
ARGENTINA Trigo, soja, milho, cevada e girassol Bovinocultura
URUGUAI Arroz, soja, milho cevada e trigo e silvicultura Bovinocultura, ovinocultura
BRASIL Arroz, milho, soja e silvicultura Bovinocultura, ovinocultura e equinocultura

Fonte: IBGE (2022), INE (2022) e INDEC (2022).
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4.2 DINAMICA CLIMATICA

O bioma Pampa ocorre na Ameérica do Sul devido ao clima predominante no
quadrante geografico em que se encontra, classificado de temperado do tipo
subtropical, em que as principais caracteristicas sdo: a grande variacdo sazonal, com
a ocorréncia de verdes quentes e invernos rigorosos, niveis de precipitacdes bem
distribuidas entre as estacdes, e a ocorréncia das quatro estacdes climaticas bem
definidas ao longo do ano solar.

O clima no sul da América do Sul é controlado pelo anticiclone do Atlantico Sul.
Esse sistema de alta pressdo, semipermanente, transporta massas de ar tropical tmido
do oceano para o continente, em direcOes leste e nordeste, durante todo o ano.
Adicionalmente, a variacdo anual da Zona de Convergéncia Intertropical (ITCZ) causa
chuvas abundantes no sul do Brasil durante os meses de verdao (outubro a marco) e
chuvas escassas, gerando periodos mais secos de abril a setembro. O encontro das
frentes frias polares, oriundas da Antartica, com as massas de ar tropical produzem
fortes chuvas.

Esse fenbmeno ocorre, principalmente, nas regiées do sul do Brasil. Uma das
consequéncias € que essas regides possuem uma estacdo seca, curta ou nado
pronunciada (NIMER, 1989; HASTENRATH, 1991).

A temperatura média anual gira em torno de 17° e 24°C, com chuvas distribuidas
ao longo do ano (NIMER, 1989). A temperatura média anual varia entre 12 °C e 18 °C.
Noites frias de inverno podem atingir temperaturas de -4 °C até -8 °C na regido mais
alta da Serra Geral (NIMER, 1989).

Segundo Alvares et al. (2014), foram identificadas no bioma Pampa
transfronteirico duas classes climéticas (Figura 12), compartimentacdo baseada no
sistema de classificagéo proposto por Koppen (1936).

A primeira € o clima temperado ou subtropical imido, simbolizado pela sigla Cfa,
gue predomina em todo o bioma Pampa e tem como caracteristica apresentar chuvas
regulares o ano todo e verfes quentes.

A segunda é o clima temperado ou oceanico temperado, simbolizado pela sigla
Cfb, que ocorre nas regides de Mar del Plata, na Argentina, e em Maldonado, no
Uruguai, tipo climatico que apresenta chuva o ano todo, sem diferencas entre as

estacdes, e um veréo fresco.
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Figura 12 — Mapa das classes climaticas atuantes na area de estudo.

Fonte: IBGE (2002) e Back et al. (2018).

4.3 RECURSOS HIDRICOS

A regido do Pampa transfronteirico € drenada por trés bacias hidrograficas: a do

Prata, a do Atlantico Sul e a do Sistema Pampeano, como mostra a Figura 13.

A Bacia do Prata, geograficamente localizada entre os graus 14° e 37° de latitude

Sul, e entre os graus 43° e 67°de longitude Oeste, € uma das mais extensas do mundo,
com area de aproximadamente 3.257.141 milh&es de quilébmetros quadrados.

Ocupa o segundo lugar na América do Sul e o quinto na escala mundial. Ela

abrange quase todo o centro-sul do Brasil, o sudeste da Bolivia, uma grande parte do

Uruguai, todo o territério do Paraguai e uma extensa regido do centro e norte da

Argentina. Cerca de 25% da area total dos cinco paises corresponde a Bacia do Prata.
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A Bacia do Prata € formada por trés sistemas hidricos principais, rios Paraguai,
Parana e Uruguai, drenando aproximadamente um quinto do territério do continente
sul-americano. Os rios Parana e Uruguai fazem parte do Rio da Prata, e este
desemboca no Oceano Atlantico Sul.

A bacia hidrografica Atlantico Sul possui area aproximada de 256.083
quildmetros quadrados e tem como destaque abrigar um expressivo contingente
populacional, pelo desenvolvimento econdmico e por sua importancia para o turismo.
A bacia inicia ao norte, em territério brasileiro, proximo a divisa dos estados de Sao
Paulo e Paranda, e estende-se até o Uruguai, na provincia de Trinta Y Trés, porcdo
nordeste, onde escoam os rios Cebollati e Sdo Luis. Nessa regido predominam o0s
denominados Campos do Sul, sendo a vegetacao original e predominante que tem
sofrido intensa acgao antrépica.

A terceira e menor bacia hidrografica € a denominada Sistema Pampeano e
localiza-se na porcdo do extremo sul do bioma Pampa, posicionada totalmente em
terras argentinas, com area de aproximadamente 173.232 quildbmetros quadrados.

A bacia Pampeana é formada por trés sistemas: bacia do rio Quinto e arroios
menores do Sao Luis, as drenagens superficiais de S&o Luis e a regido das lagoas do
sudoeste de Buenos Aires.

As bacias do Prata, Atlantico Sul e Sistema Pampeano tém as seguintes

proporcdes de suas areas dentro do bioma Pampa apresentadas no Quadro 4.

Quadro 5 — Valores percentuais totais e parciais das areas das bacias hidrograficas no bioma Pampa
Transfronteirico.

z . . z Percentual da area
< " Area parcial da bacia Percentual da area A ]
o [T A Area total da bacia A A . parcial da bacia no
Bacia Hidrogréfica o no bioma Pampa total da bacia no bioma :
by Transfronteirico (km?) Pampa Transfronteirico G FEITEE
Transfronteirico

Do Prata 3.257.141 554.194 17% 77,33%
Atlantico Sul 256.083 91.197 35,6% 12,72%
Sistema Pampeano 173.232 87.316 50,40% 12,16%

As trés bacias hidrograficas que drenam este bioma tém

Fonte: Esri®PARcMApP™ (2019) e Linke et al. (2019).

apresentadas na Figura 13.

suas distribuicdes
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Figura 13 — Mapa com a distribuicdo das bacias hidrogréficas situadas na area de estudo.
Fonte: Esri®ARcMApP™ (2019) e Linke et al. (2019).

4.4 GEODIVERSIDADE: CARACTERIZACAO DA GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA

O bioma Pampa possui grande extens&o territorial, ocorrendo em trés paises:
Brasil, Argentina e Uruguai. Como existem bases cartograficas em diferentes escalas,
optou-se por utilizar o mapa geoldgico da América do Sul, que constitui uma sintese da

geologia do continente e das areas oceanicas adjacentes, na escala 1:5.000.000.
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Esse mapa apresenta um sumario consistente das informacfes geoldgicas
geradas nos ultimos 30 anos, em especial pelos servicos geoldgicos e mineiros sul-
americanos, e permite uma visdo geral da area de estudo.

O geoposicionamento cartografico do mapa foi calculado com precisdo média de
em torno de 1,4 quildmetros, sem verificagdo no terreno, segundo Gomes et al. (2022).

Com as informacdes contidas no mapa e com o auxilio de cartas geologicas de
cada pais, elaborou-se o mapa simplificado da geologia, contendo as unidades
tectdnicas, os tipos litoloégicos e as idades cronoldgicas correspondentes que afloram
na superficie topografica do bioma Pampa.

Esse mapa e as imagens de satélites foram as informacg@es cartograficas que
subsidiaram a definicdo dos novos limites do Pampa. Assim foram excluidas na integra
a unidade compreendida pelas dunas méveis e fixas, além das formadas nos ambientes
lagunar, paludal e marinho-costeiro.

Com o resultado dessas andlises cartograficas, somado as interpretaces das
caracteristicas climaticas, geologicas, geomorfoldgicas, solos e vegetacédo, e, ainda,
utilizando-se as propostas do IBGE (2019) e de Burkart (2020), chegou-se aos limites
do bioma Pampa.

Dessa forma, o mapa geoldgico mostra as unidades tectbnicas e a posi¢cao dos
sitios geologicos. Esse bioma possui uma geologia complexa, pois ha formacdes
litolégicas com idades que comecam no Paleoproterozoico Inferior (2500-2050 Ma),
Estatérico-Paleoproterozoico Superior (1800-1600 Ma), Neoproterozoico Inferior (1000-
540 Ma), Paleozoico Inferior e Superior (540-250 Ma), Jurassico-Cretaceo Inferior (200-
100 Ma), Cenozoico (65-0 Ma) e Quaternario (~0 Ma).

Essa diversidade litologica, modelada por intensos processos tectbnicos e
erosivos nos ultimos 2,5 milhdes de anos (Ma), reflete-se na paisagem geoldgico-
geomorfolégica, formando cerros, coxilhas, colinas, serras, morros testemunhos,
campo de blocos, cavernas, cachoeiras e um delta. A distribuicdo das unidades
litologicas e a posicao dos geossitios e sitios da geodiversidade estdo espacializadas

na Figura 14.
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Fonte: GOmez et al. (2022).
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As unidades tectbnicas, os litdtipos/ambientes de sedimentacdo e a idade

geoldgica em milhdes de anos (Ma) estdo apresentados no Quadro 6.

Quadro 6 — Unidades geoldgicas, litétipos e os ambientes de sedimentacéo e tectdnicos e a idade
geoldgica em milhdes de anos (Ma).

(continua)

Unidade
geoldgica

Litotipos/Ambientes de sedimentagéo e tecténico

Idade geoldgica
Milhdes de anos (Ma)

Qs1

Areias, conglomerados, argilas, silte, limonitas, lodo, loess
pampeano, matéria organica.
Ambiente continental, fluvial, misto, deltaico e palustre,
peridesértico.

Quaternario - Holoceno
Atual a 0,0117 Ma

Qs2

Calcrete com cobertura edlica, limo.
Ambiente continental, eélico, fluvial.

Quaternario - Pleistoceno
0,0117 a 2,588 Ma

Ns1

Silte, argila e areias.
Ambiente continental, edlico e fluvial.

Nedgeno - Plioceno — Mioceno
2,588 a 23,03 Ma

ENs1

Arenitos finos, loess, limos, argilas.
Ambiente continental, fluvial e peridesértico.

Paleégeno - Oligoceno — Paleoceno
23,03 a 55,8 +0,2 Ma

KEs1

Arenitos, limonitas e silcretes.
Ambiente continental, edlico e fluvial.

Paleoceno — Cretaceo Superior
55,8 +0,2 a 65,5 +0,3 Ma

Ks1

Arenitos finos a médios com espessos niveis de
conglomerados, argilas. Ocorréncia de fosseis de insetos.
Ambiente continental peridesértico e bacias de
subsidéncias.

Cretaceo Superior — Santoniano
65,5 +0,3 2 99,6 +0,9 Ma

Kp

Basalto toleiticos, intercalagdes de arenitos edlicos.
Ambiente de Rift. Magmatismo de intraplaca continental.

Cretaceo Inferior — Albiano
99,6 +0,9 0 a ~133,9 Ma

Ka

Riolito, riodacitos.
Ambiente de Rift. Magmatismo de intraplaca continental.

Cretaceo Inferior — Hauteriviano
~133,9 a 145,5 +4,0 Ma

JKs1

PTs1

Arenito fino a grosso com gréos bem selecionados.
Ambiente continental desértico, depoésitos de dunas
edlicas.

Jurassico Superior a Médio
145,5 +4,0 a 175,6 +2,0 Ma

Arenito fino a conglomeréticos niveis de pelitos. Contém
pegadas de dinossauros.
Ambiente continental desértico, depésitos de dunas
eodlicas associada com depésitos fluviais, edlicos e
lacustres.

Jurassico Inferior
175,6+2,0 a 199,6 +0,6 Ma

Ambiente continental, fluvial planicie inundagéo e lacustre.

Arenito, arenito conglomeraticos, pelito, siltito, argilito.
Contém fosseis de tetrapodes e elementos de flora.

Triadssico Médio e Inferior
~228,7 a251,0 +0,4 Ma

Arenito médio a fino com geometria lenticular e niveis de
argilo-arenosos, lutitos, calcarios.
Ambiente continental, e6lico com intercalacdes fluviais.

Permiano - Lopingiano
251,0 +0,4 a 270,06 +0,7 Ma
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Quadro 6 — Unidades geoldgicas, litétipos e os ambientes de sedimentacao e tectdnicos e a idade

geoldgica em milhdes de anos (Ma).

(continua)

Unidade
geoldgica

Litotipos/Ambientes de sedimentagao e tectdnico

Idade geoldgica
Milhdes de anos (Ma)

Arcéseo, siltito arenoso, carbonoso, arenito fino, folhelho
carbonoso, conglomerados.
Ambiente marinho de costa-afora com influéncia de
tempestades, flivio-deltaico, litoraneo e marinho
plataformal.

Permiano — Cisuraliano
270,6 £0,7 a 299,0 +0,8 Ma

Arenitos, conglomerados e pelitos.

Carbonifero

Ambiente misto, bacia de Rift continental.

CPs1 . ; . ; . Pensilvaniano a Missippiano
Ambiente continental e marinho, fluvial, glaciar. 299.0 £0,8 2 359,2 +2.5 Ma
ODs1 Arenitos, conglomerados. Devoniano Superior a Médio

359,2 +2,5a397,5+2,7 Ma

Arenito fino a médio, argilosos, Iutitos e arenitos
conglomeraticos e cascalhentos.
Ambiente fluvial.

Devoniano Inferior
397,5+2,7 a 416,0 +2,8 Ma

Arenitos, pelitos e conglomerados.
Ambiente misto, Bacia de Rift continental.

Devoniano inferior — Siluriano
416,0 £2,8 a 443.7 £1,8 Ma

NPOs1

Arenitos, quartzitos, calcérios, pelitos e dolomitos.
Ambiente misto, plataforma siliciclasticas.

Ordoviciano Superior a Médio
443,7+15a471,8+1,6 Ma

Conglomerado polimitico, arenito, pelito.
Ambiente desértico com dunas edlicas, sistema fluvial.

Ordoviciano Médio a Inferior
471,8 +1,6 a 488,3 £1,7 Ma

Vulcanismo bimodal, derrames rioliticos alcalinos a
peralcalinos, andesitos, traquitos, diques de sienitos e
monzodiorito, depésitos de fluxo piroclasticos, brechas,
tufos. Depositos sedimentares vulcanogénicos.
Ambiente Bacia do Camaqua.

Neoproterozoico — Ediacarano
542,0 a ~565,0 Ma

Traquitos, riolitos, ignibritos, microssienitos e sienitos.
Origem igneo-subvulcanica e vulcanica.
Ambiente Cinturdo Dom Feliciano.

Neoproterozoico — Ediacarano
~565,0 a 568,0 Ma

Suite granitica contendo monzogranitos e granodiorito
com xenolitos gnaissicos e foliagdes protomiloniticas.

Neoproterozoico — Ediacarano

Sintectonicos.
Ambiente Cinturdo Dom Feliciano

NP3y Sienogranitos formados por stocks. 568,0 +48 Ma
Ambiente Provincia Mantiqueira.
Suites e complexos graniticos e granito-gnaissico,
sienogranitos, metagranitoides foliados, monzogranitos, Neoproterozoico — Ediacarano
NP2NP3y metagranitos e granitos orientados. Granitoides Pré e P

568,0 +48 a ~635,0 Ma

Granitoides, granitos e granodioritos, magmatismo
calcoalcalinos.
Ambiente Arco Magmaético continental.

Neoproterozoico
Ediacarano — Criogeniano
~635,0 a 735,0 Ma

Xistos provenientes de metapelitos, quartzitos, grafita
xisto, xistos magnesianos metarenitos, metamorfizados na
facies anfibolito médio inferior.

Ambiente Provincia da Mantiqueira.

Neoproterozoico — Criogeniano
~735,0 a 745,0 Ma
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Quadro 6 — Unidades geoldgicas, litétipos e os ambientes de sedimentacao e tectdnicos e a idade

geoldgica em milhdes de anos (Ma).

(concluséo)

Unidade geolégica

Litotipos/Ambientes de sedimentagao e tectdnico

Idade geolégica
Milhdes de anos (Ma)

Gabros e ultramaéficas, metagabro, ortoanfibolito,
serpentinito.
Ambiente Provincia da Mantiqueira.

Neoproterozoico — Criogeniano
~745,0 a 850,0 Ma

Gnaisse, migmatitos e granulitos com médio a alto grau de Neoproterozoico
NP1m2 metamorfismo. Origem Igneo-metamérfico. Criogeniano — Toniano
Ambiente Cinturéo Dom Feliciano ~850,0 a 1000 Ma
Ortognaisse, granitoides foliados, gnaisse migmatitos e
PPAM?2 ocasionalmente anfibolitos, com médio a alto grau Paleoprotorozoico — Estateriano
metamorfico. ~1.600 — 1.800 Ma
Ambiente Cinturdo Dom Feliciano.
Granitos e quartzo-sienitos, e nas facies graniticas ocorre Pal . £ .
PP4y a presencga de textura rapakivi. aleoprotorozoico — Estateriano
) . ) ~1.600 a 1.800 Ma
Ambiente Craton Rio de La Plata.

Granitos, granodioritos, xistos, gneisses e migmatitos.
Rochas pluténicas e metamorficas de alto e médio grau.
Ambiente Margem Convergente.

Paleoprotorozoico — Orosiriano
~1.800 — 2.050 Ma

Granito calcoalcalinos e leucogranitos, granodioritos.
Ambiente Craton Rio de La Plata

Paleoprotorozoico - Riaciano
~2.050 a 2.100 Ma

Ardésias, metarcoseos, quartizitos, filitos, com grau de
metamorfismos de baixo a médio grau.
Ambiente Craton Rio de La Plata.

Paleoprotorozoico — Riaciano
~2.100 a 2.300 Ma

Gnaisse,anfibolitos, ortognaisse granulitos, migmatitos
com intercalagGes de rochas graniticas e gnaisse
oligoclassicos e metapiroxenitos com médio a alto grau
metamorfico.Granitos anatéticos e orientados de origem
ignea intrusiva.

Ambiente Craton Rio de La Plata.

Paleoprotorozoico
Riaciano — Sideriano
~2.300 a 2.500 Ma

Gnaisse bimodal, ortognaisses quartzo-feldspatico e
mafico, sillimanita gnaisse, marmore metamorfizadas a
médio e alto grau.

Ambiente Provincia da Mantiqueira.

Arqueano — Neoarqueano
~2.500 a 2.800 Ma

Anfibolitos, gnaisse anfibdlicos e graniticos, xistos
micéaceos com intercala¢des graniticas. Apresentam
médio a alto grau metamorfico.

Ambiente Craton Rio de La Plata.

Arqueano — Paleoarqueano
~3.200 a 3.600 Ma

Fonte Adaptado de Gomes et al. (2022).

A importancia de conhecer a geodiversidade do Pampa estd em gerar
informacdes do meio fisico que subsidiardo acdes de conservacdo, protecdo e
preservacdo de afloramentos geoldgicos, paisagens geomorfologicas, feigbes
pedoldgicas e seus processos e sistemas fluviais, como banhados, lagoas e quedas
d’aguas.

O Pampa possui complexa geodiversidade, com suas combinacdes de

paisagens, geologia, geomorfologia, solos e recursos hidricos. As bases das
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informacdes, para o entendimento da geodiversidade estdo fundamentadas na divisao
do territério em geossistemas ou dominios geologico-ambientais segundo a
metodologia utilizada pelo Servico geoldgico do Brasil (SILVA, 2008).

Esses dominios sdo subdivididos em unidades geoldgico-ambientais, as quais
buscam reunir unidades litologicas, com caracteristicas semelhantes frente ao uso e a
ocupacdo dos terrenos. Para o entendimento geral, ocorrem 14 dominios geoldgico-
ambientais dentro dos limites territoriais do bioma Pampa (VIERO; SILVA, 2010). A
distribuicdo territorial da geodiversidade compartimentada em dominios geoldgico-

ambientais esta representada na Figura 15.
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® Cidades & Geossitios do Brasil 1 DesR - SeeR2 Geological Relief Map of South America. Scale 1:5 000 000, Commission
for the Geological Map of the World {CGMW), Colombian Geological
Rodavias Principais ‘®  sitios da Geodiversidade do Brasil —__ DSVMP DsP2 DCGR3

Survey and Geological Survey of Brazil. Paris.
Rios Principals #  Geossitios do Uruguai I owm DsvP2 [l DCGMGL Sisterna de Coordenadas: SIRGAS 2000

N ) " i i Elaboragio e Organizagio: Carlos Augusto B. Peixoto
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Figura 15 — Mapa da geodiversidade e posi¢do dos geossitios e sitios da geodiversidade no Pampa.
Fonte: GOmez et al. (2016).
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Os 14 dominios geolégicos ambientais, a descricdo dos litétipos e dos ambientes
de sedimentacdo e tectdnicos, com a idade geoldgica apresentada em era, periodo,

época e idade, estdo apresentados em formato resumido no Quadro 7.

Quadro 7 — Dominio geolégico-ambiental, litétipos e os ambientes de sedimenta¢éo e tectbnicos e a
idade geoldgica em era, periodo, época e idade.

Dominio

Geolégico-Ambiental Litétipos/Ambientes de Sedimentacéo Idade Geolégica

Planicies aluvionares recentes formados por cascalho, areia

DC e argila. Holocénico
. Nedgeno (Plioceno — Mioceno)
DCSR Sedimentos retrabalhados de outras rochas. Coberturas Paleogeno —(Oligoceno-Eoceno-

areno-conglomeréticas e/ou siltico-argilosas.
Paleoceno)

Rochas sedimentares predominantemente depositadas em

Permiano a Cretaceo
espessos pacotes.

DVM Rochas basélticas, riolitos e riodacitos e arenito Botucatu. Jurocretaceo

Rochas sedimentares e vulcanossedimentares depositadas

> : Eopaleozoico
e preservadas em bacia sedimentar. p

DSVE

Rochas predominadas por sedimentos arenosos e
conglomeraticos, com intercalagdes subordinadas de
DSP1 sedimentos siltico-argilosos. Estes ocorrem com Neoproterozoico
intercalacdes de arenitos e grauvacas. Depositados no

contexto da Bacia do Camaqua.

Rochas resultantes de ciclos vulcanicos acidos a

DSVP1 . o . P Neoproterozoico
intermediarios, e vulcanismo basico.
DSP2 Rochas sedimentares e vulcanicas associadas, Proterozoico
metamorfizadas e dobradas de baixo a alto grau.
Rochas sedimentares e vulcanicas associadas, .
DSVP2 Proterozoico,

metamorfizadas e dobradas de baixo a alto grau.

Rocha da série méfico-ultraméfica dunito, peridotito e da

PR . ] Neoproterozoico
série basica e ultrabasica gabro, anortosito. P

Rochas graniticas subalcalinas, granitoides peraluminosos
shoshoniticos e das séries graniticas peralcalinas e Ediacarano
alcalinas.

Rochas das séries graniticas alcalina e granitoides

; Ediacarano
peraluminosos.

DCGR2

DCGR3 Rochas das séries graniticas subalcalinas. Criogeniano

Rochas tipo gnaisses paraderivados, gnaisse-granulitico

. o ; . Paleoprotorozoico e Neoarqueano
ortoderivado e predominio de gnaisses ortoderivados. P q

Fonte: Adaptado de Viero e Silva (2010).
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A geodiversidade do Pampa mostra-se mais diversificada nas por¢des brasileira,
onde fica a provincia geologica Escudo Sul-Rio-Grandense (CHEMALE Jr., 2000), e no
Uruguai, na porcao centro-sul e leste, no denominado Escudo Cristalino Uruguaio
(PORTA et al., 1995).

O bioma Pampa, em sua concepcdo geomorfologica, apresenta seis
macroformas esculpidas devido a ocorréncia de processos geoldgicos e
geomorfolégicos de idade pds-godwanica sobre diferente tipos litologicos. Nota-se que
na porcao sul, localizada na Argentina, o relevo é predominantemente do tipo plano a
suave ondulado, enquanto nas por¢ces uruguaia e brasileira, as litologias tém origens
sedimentares, e as rochas formadoras do escudo apresentam relevo ondulado a forte
ondulado e localmente montanhoso.

Para a compartimentacdo dos tipos de macroformas de relevo, de ocorréncia
nos limites da area de estudo, utilizou-se a classificacdo proposta por Ross (2016) e
Ross et al. (2019). Segundo o autor, foi a partir da interpretacdo dos processos
geoldgicos e geomorfolégicos pés-gondwanicas, vinculados a abertura do oceano
Atlantico, a formacdo da Cadeia Orogenética dos Andes, a processos tectbnicos
epirogénicos meso-cenozoicos que, associados as atividades climaticas,
desencadearam efeitos morfogenéticos denudacionais, compartimentando as
morfoestruturas de relevo.

Nos limites do bioma Pampa, ocorrem seis tipos de macroformas 1° e 2° taxon,

gue sao as apresentadas no Quadro 8.

Quadro 8 — Sigla da unidade e a denominacao dos tipos 1° e 2° tdxon do relevo da area de trabalho.

Classe do Relevo Tipos de Morfoestruturas e Morfoesculturas Area Km?

Morfoestrutura das Bacias Sedimentares Cenozoicas
DCSAPCB3P Morfoescultura: Depresséo Central Sul-americana e Planicies e Colinas das Bacias 400.806,137
do Paraguai-Parana-Prata

Morfoestrutura em Bacias Sedimentares Paleo-mesozoicas
BeEL Morfoescultura: Planaltos e Chapadas da Bacia do Parana 142.331,613

Morfoestrutura dos Cintur6es Orogenéticos do Pré-Cambriano

BUSRG Morfoescultura: Planalto Uruguai-sul-rio-grandense

106.875,593

Morfoestrutura em Bacias Sedimentares Paleo-mesozoicas

DlEEe, Morfoescultura: Depresséo Periférica Central Galcha-Uruguaia

69.096,397

Morfoestrutura das Bacias Sedimentares Cenozoicas
# Morfoescultura: Planicies Fluviais Interiores 12.748,960

Morfoestrutura da Plataforma da Patagdnia
Morfoescultura: Planaltos em Coberturas Sedimentares Meso-cenozoicas

Fonte: Adaptado de Ross (2016) e Ross et al. (2019).

PCSMC 1.733,787
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As seis macroformas de relevo identificadas na éarea de estudo estdo
apresentadas na Figura 16.
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Figura 16 — Mapa das macroformas de relevo da area do estudo.
Fonte: Adaptada de Ross (2016) e Ross et al. (2019).

O bioma Pampa Transfronteirico apresenta um padrdo de relevo
predominantemente plano na Argentina, passa de suave ondulado a ondulado no

Uruguai e, na porcao nordeste, regido do entorno de Cacgapava do Sul, no Brasil, mostra
relevo localmente ondulado a forte ondulado.
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Esse padrdo com baixas altitudes é mostrado na Figura 17, com a apresentacao
do mapa hipsométrico da area do estudo, onde as altitudes predominam entre os
intervalos de 10 a 30 metros.

Os pontos mais altos estédo no Brasil, 0o morro do Andrade, na Serra do Segredo,
com 394,00 metros. No Uruguai é o Cerro Catedral, na Serra Carapé, com 513,66
metros, e na Argentina, na regido da provincia de Buenos Aires, fica o cerro Trés Picos,

com 1.239 metros, que pertence ao sistema das Serras da Ventania.
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Figura 17 — Mapa hipsométrico ou de altitude da area do estudo.
Fonte: USGS (2010).
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4.5 SOLOS: CARACTERIZACAO GERAL

Na area de estudo, em virtude da ampla riqueza de condi¢cdes geoldgicas e
geomorfolégicas, foram observadas 12 classes de solos em 1° e 2° niveis categoricos
(EMBRAPA, 2023), cujas caracteristicas podem variar muito em um distanciamento de
poucos metros entre cada classe mapeada.

As classes de solos mapeadas na area de estudo em 1° e 2° niveis foram
baseadas nos levantamentos de Dijkshoorn et al. (2005), Montanarella et al. (2015),
IBGE (2015) e Santos et al. (2018) e sédo as seguintes: Argissolos, Chernossolos,
Gleissolos, Latossolos, Luvissolos, Neossolos Quartzarénicos e Litdlicos, Nitossolos,
Planossolos, Planossolos Natricos, Plintossolos e Vertissolos.

Os Argissolos ocorrem em relevo que variam desde suave ondulado até forte
ondulado e que sado originados de diversos tipos litolégicos, tais como basaltos,
granitos, arenitos, argilitos e siltitos.

Estas grandes variages de rochas impactam na ampla diversidade de suas
caracteristicas fisicas, como: cor, drenagem, textura, mudanca textural abrupta,
declividade; e nas caracteristicas quimicas, como: baixa fertilidade natural, forte acidez
e alta saturacdo por aluminio, tipica caracteristica que limitam seu uso agricola.

A mudanca textural abrupta ou o contato litico a pouca profundidade acentua as
limitagcdes na drenagem natural dos solos e, associado com a textura arenosa, aumenta
a suscetibilidade a eroséo.

Os Chernossolos sédo solos minerais ricos em matéria organica, caracteristica
gue se reflete na sua coloracao enegrecida e alta fertilidade.

Encontram-se, em grande parte, degradados pelo manejo agricola inadequado,
0 que resultou na ocorréncia de erosédo do horizonte superficial, transformando-se em
alguns casos em Cambissolos.

Os Gleissolos séo solos minerais que apresentam o lencgol freatico permanente
ou frequentemente proximo a superficie, caracteristica que influencia diretamente na
distribuicdo da vegetagéo pela aeracdo deficiente e ma drenagem.

Os Latossolos sdo solos minerais profundos, em avancado estagio de
intemperismo.

Encontram-se amplamente destinados a producéo agricola em virtude de sua

estrutura e boa drenagem, por mais que sejam, em geral, fortemente acidos,
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caracteristica facilmente revertida através da calagem com a aplicacéo de calcario ou
outra fonte de calcio.

Os Luvissolos séo, geralmente, solos pouco profundos, bem a imperfeitamente
drenados, originados de basalto, granitos ou gnaisses. Tém alta fertilidade quimica,
mas, por ocorrerem em diversas condicfes de material de origem, clima e relevo, para
0 Uso agricola, as areas que ocorrem devem ser avaliadas.

Os Neossolos sédo solos de formag&o muito recente, presentes nas mais distintas
formas de relevo e drenagem.

Os Neossolos Litélicos apresentam contato com a rocha dentro de 50 cm da
superficie, enquanto os Neossolos Quartzarénicos, de textura arenosa, Sdo mais
profundos e de maior fragilidade a eroséo.

Nitossolos sdo solos em avancado estagio de intemperizacdo (processo de
ferralitizacdo), geralmente profundos. S&o predominantemente argilosos ou muito
argilosos, acidos com CTC baixa (argila de atividade baixa) em decorréncia do
predominio de caulinita e 6xidos de ferro em sua constituicao.

O material de origem desses solos compreende rochas efusivas basicas ou
acidas. Ocorrem em relevo suave ondulado a ondulado, e geralmente possuem boa
aptidao agricola apos correcao da fertilidade quimica.

Os Planossolos estdo presentes em relevo plano a suave ondulado e possuem
horizontes superficiais mais arenosos que os subsuperficiais, o que favorece o acumulo
de &gua nos primeiros 100 centimetros, podendo ser classificados como
imperfeitamente ou mal drenados.

Devido a estagnacédo do solo com dgua e maior granulometria do solo, em geral
seu horizonte superficial apresenta uma coloragéo enegrecida.

Encontram-se descaracterizados por serem amplamente utilizados para o cultivo
de arroz irrigado.

Essas areas sdo comumente drenadas para o emprego de tal pratica, o que
altera o regime hidrico local e contribui para a oxidag&o do carbono estocado na matéria
organica do solo e a transferéncia desta para a atmosfera, contribuindo para o
agravamento do aquecimento global.

Os Planossolos Natricos possuem alta saturacao por sédio, estrutura prismatica
ou colunar, e tém o gradiente textural elevado, conferindo-lhe grande suscetibilidade a
erosdo, também favorecida pela baixa permeabilidade do horizonte B, devido a alta

concentracao de sodio.
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Sao de pouca expressao espacial, ocorrendo em regides semiaridas e em areas
costeiras de clima seco, geralmente nos terracos de rios e riachos, em areas de
topografia suave.

A pecuaria extensiva, na vegetacao natural, constitui o principal aproveitamento
desses solos. O carater salino concomitantemente com a elevada saturacéo por sodio
pode torna-los inaptos para a agricultura, sendo mais recomendados para pastagem
(EMBRAPA, 2023).

Os Plintossolos sédo solos de drenagem moderada a imperfeita, e até mal
drenados. Ocorrem em posi¢cdes especificas da paisagem, ocupando areas de baixada
com relevo plano, bem como posi¢des de transi¢cdo entre varzeas e o inicio das coxilhas
(sopé de coxilhas), em relevo plano a suave ondulado.

Essas posicdes de relevo normalmente determinam condicbes temporarias
de saturacdo com a agua do solo e com a oscilacdo do lencol freatico. As limitacdes
ao uso agricola referem-se a saturacdo temporaria com agua nos periodos
chuvosos ou por elevacéo do lencol freatico. Podem ser usados com culturas anuais
Ou pastagens.

Os Vertissolos sdo solos minerais, presentes com frequéncia em relevo plano
a suave-ondulado. Caracterizam-se por apresentarem argilas expansivas, que
permitem a alteracao do volume do solo com o aumento do seu teor de agua e formacao
de rachaduras quando em época de estiagem.

As cores dos niveis do solo, como as vermelhas e vermelho-amarelas, indicam
ambientes que apresentam boa drenagem, enquanto cores como bruno-acinzentadas
e acinzentadas identificam drenagem moderada ou imperfeita, que mantém os
solos saturados com &gua, criando um ambiente anaerdbico temporario prejudicial
as plantas.

As informagbes resumidas contendo as 12 classes de solos, sigla e cor foram
padronizadas segundo a norma da EMBRAPA e apresentadas nos Anexos C e D.

A caracterizagdo geral e a extensdo de cada classe em quilébmetros quadrados

constam no Quadro 9.
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Quadro 9 — Dados gerais das classes de solo das ordens 1° e 2° identificadas na area de trabalho.

Sigla

SiBCS

Caracteristicas gerais

Area Km?2

Argissolos

Moderada a extremamente acidos, com subsolo rico em argila de baixa a
alta capacidade de retencdo em nutrientes, o que exige fertilizagéo para
aumentar a produtividade agricola.

3.049,117

Ligeiramente acidos ou neutros; apresentam um horizonte mineral
superficial espesso e escuro rico em himus, sendo bem estruturados e
permeéaveis e sdo considerados férteis com 6timo potencial para a
agricultura.

33.154,587

Gleissolos

Solos que ocorrem nas depressoes topogréaficas em areas Umidas e onde
o lencol fredtico fica préximo a superficie topogréfica; a &gua subterranea
ascende por capilaridade para esta posi¢&o no terreno.

1.356,717

Latossolos

Solos que ocorrem em terrenos terciarios, sendo muito alterados;
apresentam baixa capacidade de retencdo de nutrientes. Ocorrem
associados aos argissolos em regies com chuvas intensas e ficam
submetidos a acentuados processos de intemperismo.

833,725

Solos ligeiramente &cidos com subsolo rico em argila, com alta
capacidade de retengdo de nutrientes e aptiddo para uma grande
variedade de usos.

12.077,189

Neossolos
Quartzarénicos

Solos arenosos suscetiveis a erosdo com baixa capacidade de retengao
e nutrientes e com pouca agua disponivel, sendo utilizados para
plantagdo de mandioca e milho e para pastagens extensivas de baixo
rendimento. Esse tipo de solo é um dos mais extensos em nivel mundial.

10,637

Neossolos
Litélicos

Solos pouco profundos sobre a rocha sa ou com elevada quantidade de
cascalhos, pouca quantidade de terra fina, baixa capacidade de
armazenar dgua comum em &areas montanhosas, desérticas ou com
fortes processos erosivos, sendo utilizados para pecuéria extensiva ou
reflorestamentos.

31.707,998

Solos avermelhados profundos com estrutura bem desenvolvida e
agregados nuciformes ou em forma de noz. Sao solos profundos, bem
drenados e sdo bem produtivos ap6s corregdo da fertilidade quimica.

3.505,199

Planossolos

Solos com alteragdo abrupta de textura entre o horizonte superficial e o
subsuperficial mais argiloso, o que ocasiona acumulagdo de agua. Estao
associados a extensos vales fluviais.

6.037,182

Planossolos
Natricos

Solos alcalinos com elevado potencial hidrogeniénico (pH-&acido). Sofrem
apds secagem com dureza excessiva, limitando o trabalho agricola de
forma manual. Tém risco de eroséo edlica e hidrica.

10.516,235

Plintossolos

Solos com acumulacéo de 6xidos de ferro nodular ou reticular, pode
endurecer devido ao processo repetitivo de secagem e umedecimento.
Para evitar o endurecimento, as camadas superiores devem estar
protegidas da erosdo. Sao limitados para uso agricola devido a saturacéo
temporéria por &gua ou elevagéo do lencol freatico, e tém uso em culturas
anuais ou pastagens.

9.465.131

Solos ricos em argila que sofrem expansao e contragdo devido a alta
proporcao de argilas expansivas. Com a seca, sofrem com a formagéo de
fendas largas e profundas. Ocorrem em posi¢des mais baixas na
paisagem, como em fundos de lagos secos, bacias fluviais e terracos
inferiores de rios.

3.865,562

Fonte: Kampf e Streck (2010), Montanarella et al. (2015) e Santos et al. (2018).
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As classes de solos identificadas na area de estudo estdo apresentadas na

Figura 18.
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Figura 18 — Mapa de solos da area de trabalho.
Fonte: Adaptada de Dijshoorn et al. (2005) e Montanarella et al. (2015).
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4.6 USO DA TERRA: A COBERTURA VEGETAL E SUAS UNIDADES DE
CONSERVACAO

A grande importancia do entendimento dos solos, que compdem o0 meio abidtico
e suportam a cobertura vegetal natural, € poder compatibilizar as potencialidades
desses solos com suas fragilidades, para que seja possivel a conservacdo e
manutenc¢ao das suas funcionalidades ambientais, e para que a vegetacao campestre
nativa, associada a producao agropecuaria e silvicultura, ocorra de forma a ndo causar
impactos negativos na mais rica biodiversidade de gramineas do mundo (BOLDRINI,
2009).

O sistema de classificac@o para a cobertura e o uso da terra é baseado no Manual
técnico de uso da terra (IBGE, 2013). A legenda e a sele¢céo das cores de mapeamento
para a edi¢cdo da Figura 14 estao contidas nas tabelas dos Anexos E e F.

Essas informacfes técnicas estdo apresentadas, de forma resumida, no
Quadro 10, com dados da evolucdo anual de cada classe de cobertura e uso da terra
calculado em hectares (ha), segundo dados publicados no site do MAPBIOMAS
SUDAMERICANO (BAEZA et al., 2022), apresentados no infografico Anexo G.

Quadro 10 — Classes da cobertura e do tipo de uso identificadas na area de trabalho.

Descricio de Evolucao anual da cobertura e uso daterra
Legenda Classe classg/uso Fonte MAPBIOMAS (2022)
1985 (ha) 1985 (%) 2021 (ha) | 2021 (%)

1 Areas antropicas néo Areas urbanizadas 1.088.809 1.0 1.346.372 1,24

agricolas

A - Cultura temporéria,

2 Areas antropicas cultura permanente, | 44.618.706 40,96 51.455.541 | 47,24

agricolas S

pastagem, silvicultura
3 Areas ggt‘éfgletagao Campestre e florestal | 59.796.688 54,90 52.725.586 | 48,40
A Corpos d’agua

4 Agua continental e costeiro 3.410.408 3,13 3.386.392 3,11
5 Outras areas Areas descobertas 8.372 0,01 9.093 0,01

Fonte: Adaptado de IBGE (2013) e MAPBIOMAS (BAEZA et al., 2022).

A regido do Pampa tem sua economia baseada no setor primario tradicional —
pecuaria e agricultura intensiva — e tais atividades necessitam de extensos campos
naturais, com o relevo predominantemente plano ou levemente ondulado, para alcancar

bons niveis produtivos.

112



Ha setores nessa area sendo utilizados para silvicultura. Nessas glebas e talhdes
existe uma grande extensao de reflorestamento, com espécies vegetais exoticas como
0 eucalipto e o pinus, cujas madeiras sdo utilizadas nas industrias de celulose e
moveleira.

A sequir, a Figura 19 mostra a cobertura e uso da terra dentro dos limites do

territério do bioma pampeano transfronteirico.

T
ww sw
Convengdes Cartograficas Legenda Referéncias Cartograficas
® Capitais Patriménio Geoldgico Unidades de Conservagio Classes da Cobertura e do Uso da Terra BAEZA et al. Two decades of land cover mapping in the Rio de la Plata
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Rodovias Principais | | ® Geossitios do Brasil I Areas Protegidas do Brasil [0 Cultura Tempordria, Cultura

Areas Protegidas do Uruguai Permanente, Pastagem, Silvicultura Manual Técnico de Uso da Terra. Instituto Brasileiro de Geografia
Rios Principais ® Sitios da Geodiversidade do Brasil B soparauas, Campestre, Florestal, Campos e Estatistica — IBGE. 32Edicdo. 2013
parq : alagados e drea pantanosa Sistema de Coordenadas: SIRGAS 2000
—TEmsslshonE) | oo i) = 2:;:;:‘: x 3’522‘5““” [5] Corpos dégua Continental e Costeiro | | Elaboraséo e Organizagao: Carlos Augusto B. Peixoto
Laguns e lagoas # Sitios da Geod doUruguai Uruguai: Grutas del Palacio Areas descobertas Edicéo e Layout: Marina das Gragas Perin

Data: Margo de 2023

Figura 19 — Padrdo do uso da terra e distribuicdo da cobertura vegetal no Pampa Transfronteirico.
Fonte: IBGE (2013) e MAPBIOMAS (BAEZA et al., 2022).

A edicdo do mapa revela que o bioma Pampa tem, dentro de seus limites, um
conjunto de areas de preservacdo ou unidades de conservacdo em cada pais,
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classificadas de acordo com suas respectivas legislagcdes ambientais. Além disso, tem
duas areas de geoparques, uma no Uruguai e outra no Brasil.

Os Quadros 11, 12 e 13 apresentam a denominacdo de cada unidade de
conservacao, a categoria da unidade segundo a classificacdo e, respectivamente,
SIFAP (Argentina), SNUC (Brasil) e SIAP (Uruguai), sua localizacéo e area de extensao
em hectares.

Quadro 11 — Unidades de conservacéo segundo SiFAP Argentina identificadas na area de trabalho.

(continua)
Unidade de Conservagao Dados Gerais Area
Arroyo El Durazno Area proteg_lda, categoria reserva 'nat_ural de objetlvo_ definido 515 ha
educativo, localizada na provincia de Buenos Aires.
Area protegida, categoria reserva natural de usos mdltiplos,
AR L85 CELE TS localizado na provincia de Buenos Aires. 707 ha
Arroyo Zabala Area proteglde_l categoria, reserva natural de usos multiplos, 2.820 ha
localizada na provincia de Buenos Aires.
Area protegida categoria, reserva natural de objetivo definido
Barranca Norte A - o . . 51 ha
botanico, localizada na provincia de Buenos Aires Buenos Aires.
.. Area protegida, categoria reserva natural de usos mdltiplos,
el e localizada na provincia de Buenos Aires. 730 ha
La Aurora del Palmar Area proteglda,' categoria refyglp privado de ylda silvestre, 1.085 ha
localizada na provincia de Entre Rios.
Laguna Salada Grande Area proteglda}, categoria reserva natural de usos multiplos, 6.522 ha
localizado na provincia de Buenos Aires.
. Area protegida, categoria reserva natural de objetivo definido
LR ETRR E el JLTEE educativo, localizada na provincia de Buenos Aires 136 ha
Palmar Yatay Area protegida, categoria §|t|9 RAMSAR area Umida, localizada na 21.450 ha
provincia de Entre Rios
Reserva Natural Municipal del Pilar Area protegida na categoria Monumento Natural Municipal. 297 ha
. Area protegida nas categorias sitio RAMSAR area Umida e
RESERE NEUDE] B,a e reserva natural provincial integral e de objetivo definido, localizada | 243.965 ha
Samboromboén PR )
na provincia de Buenos Aires
. v Area protegida, categoria reserva natural provincial integral e de
RESERE NEWIE RATEOn 6 A objetivo definido, localizada na provincia de Buenos Aires. 9.500 ha
Campos del Tuy( Area protegida, categoria parque nacn_onal, localizada na provincia 3.040 ha
de Buenos Aires.
Ciervo de los Pantanos Area protegida, categoria parque naC|_onaI, localizada na provincia 5561 ha
de Buenos Aires.
z Area protegida, categoria reserva da biosfera, localizada na
Delta del Parana provincia Buenos Aires. 88.624 ha
Ernesto Tornquist — Sierra de la Area protegida, categoria parque provincial, localizada na
) A . 6.114 ha
Ventania provincia de Buenos Aires.
Humedales e Islas de Victoria Area protegida, categoria reserva de usos multiplos, localizada na 376.000 ha
provincia Entre Rios.
Area protegida, categoria parque nacional, localizada na provincia
Islas de Santa Fe de Santa Fé. 4.096 ha
La Defensa Baterias — Charles Area protegida, categoria Reserva Natural de Defesa, localizada 1.000 ha
Darwin na provincia de Buenos Aires. '
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Quadro 11 — Unidades de Conservacao segundo SIFAP Argentina identificadas na area de trabalho.

(concluséo)

Unidade de Conservagao

La Defensa Campo Mar Chiquita —
Dragones de Malvinas

Parque Atlantico Mar Chiquita

Parque Costero del Sur

Pehuen C6 — Monte Hermoso

Pereyra Iraola

Pre-Delta

Dados Gerais Area
Area protegida, categoria Reserva Natural de Defesa,
? P : 1.778 ha
localizada na provincia de Buenos Aires.
Area protegida, categoria reserva da biosfera, localizada
e ; 26.488 ha
na provincia Buenos Aires.
Area protegida, categoria reserva da biosfera, localizada
na provincia Buenos Aires. 151.300 ha
Area protegida, categoria reserva natural de objetivos
definidos geolégico, paleontolégico e arqueoldgico, 2.542 ha
localizada na provincia Buenos Aires.
Area protegida, categoria reserva da biosfera, localizada
e - 10.248 ha
na provincia Buenos Aires.
Area protegida, categoria parque nacional, localizada na 2608 ha

provincia de Entre Rios.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Quadro 12 — Unidades de Conservacao segundo o SNUC Brasil identificadas na &rea de trabalho.

Unidade de Conservagao Dados Gerais Area
. . Unidade de Conservacéo, Reserva Particular do
AN Unlvt-':‘:rjlr?dagie el Patrimdnio Natural (RPPN) localizada no municipio de 32,21 ha
Passo Fundo.
Unidade de Conservacéo, Reserva Particular do
RPPN Reserva Maragato Patrimdnio Natural localizada no municipio de Passo 41,56 ha
Fundo.
Lo = Unidade de Conservagéo de Protegédo Integral nos
Reserva Bioldgica Sdo Donato municipios de Itaqui € Magambara. 4.392 ha
- Unidade Estadual de Prote¢do Integral no municipio de
Parque Estadual do Espinilho Barra do Quarat. 1.617,144 ha
Reserva Biolgica do Ibirapuita Unidade de Conservagaq Qe Protecao Integral localizada 351,42 ha
no municipio de Alegrete.
Parque Natural Municipal do Pampa Unidade de conservagdo, categoria parque, localizada no 152,0199 ha
municipio de Bagé.
Reserva Bioldgica Biopampa Unidade de conservac¢édo municipal de protecéo integral 1.044 05 ha
9 pamp localizada no municipio de Candiota. T
Reserva Particular do Patrimdnio Natural Estadual Boa
RPPN Boa Vista Vista, criada pela Portaria SEMA n° 126, de 14/09/2018. 243,28 ha
Localiza-se no municipio de Santana da Boa Vista.
Unidade de Conservacgéo de Protecéo Integral no
RalqUElEStagUaRocoCaTDS municipio de Encruzilhada do Sul. 3.645 ha
Parque Natural Municipal Pedra do Parque foi instituido no ano de 1999, através da Lei 4.8157 ha
Segredo Municipal n° 1.055 de 04 de maio 1999. ’
Parque Natural Municipal da Unidade de Conservagéo de Protegdo Integral localizada 859 ha

Cascata do Salso

no municipio de Cagapava do Sul.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).




Quadro 13 — Unidades de Conservacao segundo SIAP Uruguai identificadas na area de trabalho.

Unidade de Conservagao Dados Gerais

Localizada nos departamentos de Rio Negro e Soriano.

Area
Area natural protegida na categoria paisagem protegida, 12.000 ha
localizada no departamento de Flores. ’
Area protegida na categoria area de manejo de habitat
e : : 1.150 ha
e/ou espécies localizada no departamento de Artigas.
Area protegida na categoria Paisagem Protegida 30.000 ha
localizada no departamento de Rivera. ’
Area protegida na categoria paisagem protegida
: 37.251 ha
localizada no departamento de Cerro Largo.
Area protegida com recursos manejados localizada no
> 43.633 ha
departamento de Paysandu.
Area natural protegida na categoria parque nacional
: . 6.327 ha
localizada no departamento de Rio Negro.
Area natural protegida na categoria de paisagem
- ; 37.251 ha
protegida localizada no departamento de Cerro Largo.
Area natural protegida na categoria de paisagem 4.413 ha
protegida localizada no departamento de Treinta y Tres. ’
Area natural protegida na categoria monumento natural
) 0,7 ha
localizada no departamento de Flores.
Area protegida com recursos manejados localizada nos 86.517 ha
departamentos de Canelones, San José e Montevideo. ’
Area natural protegida na categoria paisagem protegida
. ; : 62.500 ha
localizada nos departamentos de Tacuarembo e Rivera.
Em elaboragéo de estudo para ingresso no SINAP.
h : NA
Localizada no departamento de Lavalleja.
Em processo de ingresso no SINAP. NA

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

No bioma Pampa, que tem uma area de 734.930 quildbmetros quadrados ou

73.493.000 hectares, existem apenas 49 unidades de conservacédo segundo 0s 6rgaos

gestores destas areas de preservacdo de cada pais.
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Em extensdo de area sdo 12.997,52 quildmetros quadrados ou 1.299.752

hectares protegidos, o que representa apenas 1,77% do total da area do Pampa

transfronteirico.

Atualmente o patriménio geolégico submetido a acBes de protecdo e

conservacgao sao os que estao situados dentro dos limites de unidades de conservacgao.

No caso do bioma Pampa, apenas seis geossitios e um sitio da geodiversidade,

totalizando sete sitios geoldgicos, enquadram-se nesta condicao.

No Brasil, tratam-se do geossitio Pedra do Segredo e do sitio da geodiversidade

Cascata do Salso; na Argentina sdo os geossitios Cerro Ventana, La Costa Entrerriana

del Rio Parana e Yacimiento Paleoicnolégico de Pehuen-Co; e no Uruguai, sdo os

geossitios Grutas del Palacio e Localidad Rupestre de Chamanga.

Quadro 14 — Nimero de unidades de conservagéo por pais e bioma e valor da 4rea em hectares e
percentual em relacdo a area total do Pampa Transfronteirico.

GEOSSITIOS E SITIOS | AREA TOTAL DAS | AREA TOTAL | PERCENTUAL
PAS UNIDADES DE DA GEODIVERSIDADE UNIDADES DE DOBIOMA | EM RELAGAO A
CONSERVACAO | DENTRO DOS LIMITES CONSERVACAO POR PAIS | AREA TOTAL DO
DA UC (ha) (ha) BIOMA PAMPA
41.513.800 .
25 03 967.177 (56,45%) 2,33%
15.527.000
BRASIL 11 02 11.532 52.30%) 0,89%
16.452.200
13 02 321.043 (51 13%) 1,95%
BIOMA 73.493.000
BAMPA 49 07 1.299.752 (100%) 1,77%

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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5 PATRIMONIO GEOLOGICO INVENTARIADO NO PAMPA TRANSFRONTEIRICO
DESCRICAO E ANALISE INTEGRADA

Neste capitulo sdo apresentados a denominacao do sitio geoldgico, os dados
geoldgicos, o tipo de relevo e de geomorfologia, as informacdes turisticas, a forma de
acesso e a localizagdo com as coordenadas decimais do ponto.

Apoés a descricdo, um quadro mostra informacdes gerais e uma imagem de
satélite com a posicao do geossitio ou sitio da geodiversidade elaborada com o uso do
aplicativo Google Earth e mais duas fotografias e/ou figuras representativas de cada
geossitio e sitio da geodiversidade.

Estas descricdes contém na parte final, além dos dados histéricos e ambientais
dos sitios geoldgicos, a avaliacdo obtida com o uso do aplicativo Geossit.

A descricdo do patrimbnio geolégico inventariado no bioma Pampa
transfronteirico serd apresentada por pais, comecando pelo Brasil, seguido da
Argentina e, por fim, do Uruguai. Apesar desta compartimentacéo os dados obtidos na
avaliacdo serdo analisados de forma integrada, mas as diferencas no arcabouco
juridico de cada pais e uma forte barreira na aplicacdo dos programas de gestdo do
patriménio geoldgico para o bioma como um territério Unico sem as fronteiras

internacionais.
5.1 APRESENTACAO GERAL DO PATRIMONIO GEOLOGICO

O bioma Pampa, localizado ao sul da América do Sul, entre as latitudes 28°S e
39°S, e as longitudes 50°W e 63°W, apresenta extensdo de 734.930 quildmetros
guadrados e transcende limites territoriais entre os paises Brasil, Argentina e Uruguai.

O Pampa tem a seguinte distribuicdo em extensdo de &rea: na Argentina sédo
415.138 quildmetros quadrados, 0 que, em termos percentuais, representa 56,48% da
area total do bioma; no Uruguai, sdo 164.522 quildmetros quadrados — em termos
percentuais, 22,39% do Pampa —; e no Brasil, onde o bioma apresenta a menor
extensdo, sdo 155.270 quildbmetros quadrados, ou seja, 21,13% do valor total.

A inventariacdo do patrimonio geoldgico no bioma identificou 68 sitios geoldgicos
distribuidos nesta extensao de area do Pampa, dos quais foi 0 maior numero — 36 sitios
geoldgicos — estd e na porcdo brasileira. Ja na parcela uruguaia do bioma, foram
inventariados 23 sitios geoldgicos, e na fracdo argentina, onde os campos Pastizales

apresentam a maior extensado, foram identificados apenas nove geossitios.
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Este resultado de ocorréncia de maior numero de sitios geolégicos no Brasil e
no Uruguai mostra que a complexa geologia que ocorre nestes dois paises influencia
em uma maior geodiversidade, e estas caracteristicas do meio abiotico podem ser um
indutor da maior ocorréncia de lugares de interesse geoldgico e, consequentemente,
do maior nimero de geossitios e sitios de geodiversidade, o que resulta tabém em um
maior patriménio geoldgico.

Na porcdo do bioma na Argentina foi encontrado um namero bem menor de
geossitios, e 0 mapa geoldgico e de geodiversidade mostram poucas unidades
litolégicas e, consequentemente, menos dominios geoldgicos.

Os numeros do inventario do patrimdénio geoldgico do Pampa apds o uso do
Geossit para sua qualificacdo e avaliacdo quantitativa identificaram 32 sitios da
geodiversidade e 36 geossitios, totalizando 68 sitios geoldgicos.

No Brasil sédo 19 sitios da geodiversidade e 17 geossitios; no Uruguai sdo 13
sitios da geodiversidade e 10 geossitios; e na Argentina sdo nove geossitios. A
distribuicdo de todos os sitios geoldgicos na area do Pampa esté apresentada na Figura
20. O gréfico 1 mostra o patrimbnio geolégico do Pampa e a distribuicdo percentual

deste por pais.

PATRIMONIO GEOLOGICO

Brasil Geossitios 17
(25%)

Uruguai Geossitios 13 Brasil Sitios Geodiversidade 19
(19%) (28%)

Grafico 1 — Distribui¢cdo percentual por pais do patrimdnio geoldgico inventariado no
PampaTransfronteirigo.
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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No Quadro 15, consta a relacéo do patriménio geolégico inventariado no Pampa

com 0s geossitios na coluna da esquerda e os sitios da geodiversidade na coluna da

direita, ordenados de forma alfabética e por pais segundo as cores da legenda

apresentada no Grafico 1.

Quadro 15 — Lista do Patrimdnio Geoldgico do Pampa Transfronteirico

Geossitios

Sitios da Geodiversidade

Afloramento Morro do Papaléo

Afloramentos Granja Don Augusto

Afloramento Quitéria

Belvedere Capéao das Galinhas

Astroblema Cerro do Jarau

Caieiras Pedreiras de Calcario

Cerro da Angélica

Campo de Matacdes Capela Santo Anténio

Cerro do Bugio

Campo de Matacdes Lavras do Sul

Galpao de Pedra

Capao do Cedro

Gruta da Varzinha

Cascata do Pessegueiro

Minas do Camaqua - Cava Uruguai

Cascata do Salso

Passo das Tropas

Cerro Colorado

Pedra do Segredo

Cerro do Perau

Pedra Pintada

Lava em Corda Arroio Caraja

Pedras das Guaritas

Matacdes Chacara do Forte

Rincéo do Inferno

Mina do Andrade

Sitios Paleobotanicos do Arenito Mata — Séo
Pedro do Sul

Morro da Cruz

Tetrapodes Triassicos do Rio Grande do Sul

Pedra do Engenho

Toca das Carretas

Pedra do Leao

Toca do Sapateiro
Cerro Tres Picos
Cerro Ventana

El Corredor Termal del Rio Uruguay

La Costa Entrerriana del Rio Parana

Las Barrancas Bonaerenses del rio Parana
Los Acantilados de Chapadmalal

Rio de La Plata y Delta del Parana
Tandilia

Yacimiento Paleoicnoldgico de Pehuen-Co
Arenales de Paso del Palmar

Pedra Rincao da Guarda Velha

Rincéo da Tigra

Cerro Batovi

Cerro Catedral

Cerro de Las Animas

Cerro Pan de AzUcar

Grutas del Palacio

Localidade Rupestre de Chamanga

Los Catalanes Distrito Gemologico

Paso del Cuello

Punta Ballena

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Tocas Fazenda S&o Jo&o
Balneario Don Ricardo
Canteras de Rio Negro
Cerros Ojosmin

Dique Mafico

Falla Villasboas

Gabro Chamangéa

Horblendita Marincho

Lagarto de Piedra - Parque Bartolomé Hidalgo
Las Piedras Altas

Paso de Lugo

Piedras Blancas

San Martin del Yi

Sendero de Las Rocas Pérmicas - Parque
Bartolomeu Hidalgo
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Figura 20 — Distribuicdo do patrimdnio geoldgico no bioma Pampa Transfronteirigo.

Fonte: IBGE (2022) e Esri®ARCMAp™ (2019).
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5.2 PATRIMONIO GEOLOGICO DO BRASIL

O Brasil tem realizado o levantamento sistematico do patriménio geoldgico
nacional por meio do projeto do Inventario do Patriménio Geoldgico do Brasil desde o
ano de 2018, e este faz parte do escopo da Acao de Levantamento da Geodiversidade.
Este levantamento é uma das a¢des em vigéncia no programa Geologia, Mineragéo e
Transformac&o Mineral, do Ministério de Minas e Energia, que trabalha com o objetivo
de “ampliar a participagdo do setor mineral na economia com sustentabilidade,
governanca, seguranca juridica, estabilidade regulatéria e inovagao”
(SCHOBBENHAUS, 2021).

A eficacia de qualquer modelo de uso e ocupacdo depende de um bom
conhecimento da geodiversidade, especialmente em vista da grande diversidade
litologica e morfoldgica existente no territério brasileiro.

O levantamento da geodiversidade serve como insumo valioso porgque indicam
as limitagbes e adequabilidades dos diferentes tipos de terrenos frente a diversos tipos
de uso (SCHOBBENHAUS, 2018).

Assim a caracterizacdo, reconhecimento e valorizacdo do patrimdnio geoldgico
tem como objetivo uma gestao sustentavel do territério do Pampa, mas deve, em
especial, dar apoio a implantacado de politicas publicas de ordenamento territorial e
desenvolvimento regional. O tipo de conhecimento geocientifico que o inventario do
patrimdnio geoldgico gera e a sua divulgagéo contribuem para a avaliacao do potencial
geoturistico.

O Projeto Geoparques do Brasil foi criado pelo Servico Geoldgico do Brasil em
2006, e tem gerado e integrado um grande conhecimento sobre sitios de interesse
geoldgico no pais. Este banco de dados nacional, em conjunto com a plataforma
Geossit, que é a base digital de dados para o cadastramento sistematizado do
patrimdénio geoldgico foi utilizado na etapa de inventariacdo do Pampa transfronteirico.

No estado do Rio Grande do Sul, onde o bioma Pampa ocorre na metade sul,
existem até o presente momento 36 sitios geoldgicos cadastrados pelo Projeto
Patrimbnio Geolodgico do Brasil (SGB, 2023).
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O Brasil mostra ser, entre os trés paises que tém o Pampa em seus limites
territoriais, o que tem mais geossitios e sitios da geodiversidade cadastrados. Isto
aponta a ocorréncia de uma diversificada e complexa geologia nesta regiéo.

Sdo 35 unidades litoestratigraficas cartografadas, um inidicativo para a
ocorréncia de potenciais lugares de interesse geoldgico.

Ocorre na porcdo do Pampa brasileiro rochas que foram originadas a partir da
era Paleoarqueana. Tratam-se de anfibolitos, gnaisse anfibolicos, granitos e xistos
micaceos com intercalacdes graniticas que mostram grau metamorfico variando entre
médio a alto, com idades aproximadas entre 3.200 a 3.600 bilhdes de anos, e
posicionados na base da coluna estratigréafica.

Esta tem em seu topo formacgdes sedimetares recentes da idade Holocénica e
gue apresentam idade aproximada de 11.770 mil anos.

A geologia reflete diretamente na geodiversidade da regido, onde foram
cartografados 14 dominios geolégicos ambientais. Estas duas caracteristicas abioéticas
do Pampa séo geradoras de seis macroformas de relevo e 12 classes de solos, o0 que
gera potenciais lugares de interesse geologico.

O inventario do Pampa do Brasil conta com os 30 geossitios e sitios da
geodiversidade inventariados e disponiveis na plataforma Geossit e que estao descritos
na Proposta do Geoparque: Guaritas — Minas do Camaqua (PEIXOTO, 2017). Esta
proposta do SGB com novos limites apresentada no relatério técnico apresentado a
UNESCO foi denominada de Geopark Cacapava.

Deste total de geossitios, 22 estdo dentro dos limites territoriais da cidade de
Cacapava do Sul. Este territério tem o status de Aspirante a Geopark desde novembro
de 2022 e, apods reunido do Conselho Executivo da Unesco ocorrida no dia 24 de maio,
teve sua solicitacdo homologada, tornando-se oficialmente filiado & Associacao
Internacional de Geoparks ou a Rede de Geoparques Globais — GGN.

Além disso, seis geossitios que fazem parte de propostas apresentadas nas
publicacdes do Sitios Geologicos e Paleontoldgicos do Brasil (SIGEP), volumes |, Il e
I, estdo dentro dos limites do Pampa brasileiro.

A Figura 21 apresenta a distribuicdo espacial dos geossitios e sitios da
geodiversidade no territério brasileiro, cuja maior concentracdo fica dentro de duas
areas, na delimitada pelo Geoparque Cacapava, aspirante a patrimoénio da UNESCO,
e dentro da area proposta pelo Servico Geologico do Brasil em publicacdo de 2017.
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Figura 21 — Bioma Pampa Brasileiro e os geossitios e sitios da geodiversidade.
Fonte: IBGE (2022) e EsriPARCMApP™ (2019).

Os Quadros 15 e 16 apresentam a denominacéo, a medida de geoconservacgao,
a localizacdo, a latitude e a longitude em coordenadas decimais dos 19 sitios da
geodiversidade e dos 17 geossitios que foram inventariados no Pampa brasileiro pelo
autor desta tese no projeto Geoparques do Brasil na proposta Guaritas-Minas do
Camaqua, e no projeto Patrimdnio Geoldgico do Brasil em execugdo em ndmero de 30,
sendo que seis sitios geoldgicos foram publicados pela SIGEP.
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Na existéncia de medida de geoconservacgao ja implantada, sera indicada seu
tipo, localizagdo em area de geoparque ou em area de protecao, definida pelo Sistema
Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza (SNUC) ou, ainda, dentro da zona
de amortecimento, com aceite pela Comissdo Brasileira de Sitios Geoldgicos e
Paleontoldgicos, e/ou publicadas no SIGEP — Volumes I, Il ou Ill. Caso nao exista
medida de geoconservacéo, a informacéo fica descrita no campo ndo aplicavel (NA).

Devido a extensdo da area de estudo, a posicdo dos geossitios ou sitios da
geodiversidade sera informada por meio das coordenadas geograficas em formato de
graus decimais, com seis casas decimais, refletindo melhor precisdo, com menos de
1,1132 metros da linha do Equador.

A latitude negativa mostra que essa coordenada fica posicionada ao sul da Linha
do Equador, e a longitude negativa mostra que essa coordenada fica posicionada a

oeste do Meridiano de Greenwich.

Quadro 16 — Denominacao, medida de geoconservagédo e localizacdo dos sitios da geodiversidade

brasileiros.
.............................................................................................................................................. (continua)
A i Coordenadas Decimais
Sitio da Geodiversidade Geoparque ou AregsIGPErgtegldas (SNUC) ou
Latitude Longitude
Afloramentos Granja Don Proposta Guarita—Minas do Camaqué -30.668630° -53.609889°
Augusto
Belvedere_ Capéo das Proposta Guaritas—Minas do Camaqua e -30.617157° -53.534736°
Galinhas Geoparque Cacapava
Caieiras Pegir_elras de Proposta Guaritas—Minas do Camaqua e -30.537762° -53.411524°
Calcéario Geopargue Cacapava
Campo de Matacge_s Proposta Guaritas—Minas do Camaqua -30.603314° -53.425880°
Capela Santo Anténio
Campo de Matacoes Proposta Guaritas—Minas do Camaqua -30.853976° -53.944172°
Lavras do Sul
Capéo do Cedro Proposta Guaritas—Minas do Camaqua -30.757881° -53.437655°
Cascata do Pessegueiro Proposta Guaritas-Minas do Camaqua e -30.477395° -53.586349°
Geopargue Cacapava
Proposta Guaritas—Minas do Camaqua e
Cascata do Salso Geoparque Cacapava e Parque Natural -30.569400° -53.448009°
Municipal Cascata do Salso
Cerro Colorado Proposta Guaritas—Minas do Camaqua -30.810813° -53.654886°
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Quadro 16 — Denominacao, medida de geoconservacéo e localizacdo dos sitios da geodiversidade

brasileiros.

(concluséo)

Sitio da Geodiversidade

Geoparque ou Areas Protegidas

Coordenadas Decimais

(SNUC) ou SIGEP

Latitude Longitude
Cerro do Perau Proposta Guaritas-Minas do Camaqua e | 55 4757730 -53.586967°
Geoparque Cacgapava
Lava em Corda Arroio . . ~ o o
Caraja Proposta Guaritas—Minas do Camaqua -30.776990 -53.654541
Matacdes Chacara do Forte Proposta Guaritas-Minas do Camaqua e -30.506590° -53.501882°
Geoparque Cacapava
. Proposta Guaritas—Minas do Camaqua e o o
Mina do Andrade Geoparque Cacapava -30.521852 -53.529851
Morro da Cruz Proposta Guaritas—Minas do Camaqua -30.895978° -53.422395°
Pedra do Engenho Proposta Guaritas—Minas do Camaquéa -30.897466° -53.426261°
Pedra do Ledo Proposta Guaritas—Minas do Camaqua -30.546586° -53.552856°
Pedra Rincéo da Guarda Proposta Guaritas—Minas do Camaqua e -30.693991° -53.390342°
Velha Geoparque Cacapava
Rincao da Tigra Proposta Guaritas-Minas do Camaqué e | 35 g53g10e 53.629926°
Geoparque Cacapava
Tocas Fazenda S&o Jodo Proposta Guaritas—Minas do Camaqua -30.804425° -53.574591°

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Quadro 17 — Denominagdo, medida de geoconservacao e localizagao dos geossitios brasileiros.

(continua)

Geoparque ou Areas Protegidas

Coordenadas Decimais

Czpssilie (SNUC) ou SIGEP ) .
Latitude/ Longitude
Afloramento Morro do SIGEP 101 — Volume Ii -30.305477° -51.643908°

Papaléo

Afloramento Quitéria SIGEP 008 — Volume Il -30.338027° -52.170626°
Astroblema de Cerro do Proposta de Criagdo de Unidade de o ) o
Jarau Conservacao (31/10/2013) SIGEP S. N.° -30.189216 56.507078
Cerro da Angélica Proposta Guaritas-Minas do Camaqua e | 5 g1g60pe -53.387902°

Geoparque Cacapava
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Quadro 17 — Denominacao, medida de conservacao e localizacdo dos geossitios brasileiros.

(concluséao)

Geoparque ou Areas Protegidas (SNUC)

Coordenadas Decimais

Geossitio
ou SIGEP
Latitude/ Longitude
Cerro do Bugio Proposta Guaritas—Minas do Camaqua e -30.469540° -53.597636°
Geoparque Cacapava
Galpéo de Pedra Proposta Guaritas—Minas do Camaqua -30.969882° -53.589794°
Gruta da Varzinha Proposta Guaritas-Minas do Camaqud e | 34 735393 | .53.307239°0
Geoparque Cacapava
Minas do Camaqua - Cava Proposta Guaritas—Minas do Camaqua e o o
Uruguai Geoparque Cacapava -30.907491 "53.445164
Passo das Tropas SIGEP 084 — Volume Il -29.751377° -53.790437°
Proposta Guaritas—Minas do Camaqua e
Pedra do Segredo Parque Municipal Pedra do Segredo — Lei n° -30.534764° -53.554109°
1055 04/05/1999
Pedra Pintada Proposta Guaritas—Minas do Camaqua -30.898757° -53.359917°
Pedras das Guaritas Proposta Guaritas-Minas do Camaqué e | 30 g3g954° | .53.500257°
Geoparque Cacapava
Rincéo do Inferno Proposta Guaritas—Minas do Camaqua -30.866326° -53.709568°

Sitios Paleobotéanicos do
Arenito Mata — Séo Pedro
do Sul

SIGEP 009 - Volume |

-29.557872°AM

29.669638°SP

-54.462223°AM

54.208075°SP

S S
Tetrapodes Triassicos do SIGEP 022 - Volume | -29.655269° -54.429986°
Rio Grande do Sul
Toca das Carretas Proposta Guaritas-Minas do Camaqud e -30.610763° -53.352795°
Geoparque Cacgapava
Toca do Sapateiro Proposta Guaritas—Minas do Camaqua -30.928345° -53.727229°

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

127




A descricdo comecara com os sitios da geodiversidade seguidos dos geossitios,
em ordem alfabética, com a localizagdo e acesso ao sitio, tipo e padrdo de relevo,
descricdo geologica, dados historicos, culturais e turisticos, bem como a avaliacao
obtida com o uso do Geossit. No formato de figura sera apresentada a imagem de
satélite com a posicao e duas ou mais fotografias ou desenhos representativos do lugar

de interesse geoldgico e seus componentes.

5.2.1 SIiTIO DA GEODIVERSIDADE AFLORAMENTOS GRANJA DON AUGUSTO

O conjunto de afloramentos esta distante aproximadamente 24 quildmetros do
centro de Cacgapava do Sul, percorrendo a rodovia RS-357 no sentido a Lavras do Sul,
posicionado no lado direito da estrada, sendo de facil observacdo junto a cerca da
propriedade.

O geossitio pertence a proposta de geoparque Guaritas—Minas do Camaqua
(PEIXOTO, 2015; 2017).

Tratam-se de afloramentos que apresentam feicbes de superficie de
aplainamento, indicando a resisténcia da rocha aos processos erosivos, gue originaram
um conjunto de cristas e lajeados que afloram na superficie do terreno e que se
mostram alinhados.

O relevo, onde afloram as rochas areniticas conglomeréticas, mostra uma
superficie suave ondulada a ondulada, pertencente ao dominio de morro e de serras
baixas.

Os afloramentos sdo formados por rochas areniticas e conglomeraticas
depositados em camadas tabulares da formacgéo Serra dos Lanceiros, pertencentes ao
Grupo Santa Béarbara, formadas na era Neoproterozoica, no periodo Ediacarano, com
idade aproximada de 542 milh6es de anos.

As rochas areniticas e conglomeraticas afloram no meio dos campos naturais
ondulados e de vegetacao rupestre, formando uma paisagem diferenciada.

Segundo o aplicativo Geossit, é classificado como sitio da geodiversidade com

relevancia regional/local.
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O valor cientifico € 155, valor educativo, 180, valor turistico, 165, e sua avaliacdo
de risco de degradacao apresenta valor 200, sendo classificado como risco médio e a
urgéncia na prioridade de prote¢cado com valor 367 € a médio prazo.
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Informac8es Gerais

Imagem de Satélite Google Earth/Fotografias

Designacao

Afloramentos Granja Dom Augusto
Sitio da Geodiversidade

Localizacéo e Acesso

Lat.: -30.668630°/Long.: -53.609889°
A 24 km do centro de Cagapava do Sul
sentido Lavras do Sul pela RS-357 no lado
direito.

Geologia

Arenitos e conglomerados pertencentes a
formacéo Serra dos Lanceiros, Grupo Santa
Béarbara da era Neoproterozoica periodo
Ediacarano Superior.

Relevo

Superficie suave ondulada a ondulada,
associada a superficies de aplainamento.

Tematica

Geomorfologia e Estratigrafia

B

Figura 22 — Imagem de satélite e fotografias do geossitio Afloramentos Granja

Do Agusto.
Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022) e Peixoto (2015; 2017).

Legenda

® Afloramentos Granja Don Augusto
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5.2.2 SiTI0 DA GEODIVERSIDADE BELVEDERE CAPAO DAS GALINHAS

O sitio da geodiversidade Mirador Capao das Galinhas tem como classificacao
tematica principal a geomorfologia. O sitio pertence a proposta de geoparque
Guaritas—Minas do Camaquéa — RS (PEIXOTO, 2017) e ao Cagapava Geoparque.

A sua localizacao é no municipio de Cacapava do Sul, no distrito Vila Sdo José,
distante 12 quildmetros do trevo de acesso sul, deslocando-se pela rodovia estadual
RS-357, no sentido Lavras do Sul.

O mirante fica no lado direito, sendo este o melhor lugar para observar a
paisagem do Vale dos Lanceiros e o quadrante sul da Serra do Segredo. A area de
observacéo fica distante 13 quildbmetros ao sul do centro de Cacapava do Sul, sobre
a faixa de dominio da rodovia RS-357. Para o visitante observar a cénica da paisagem
sera necessario a implantacédo de belvedere/mirador e estacionamento.

O belvedere Capéao das Galinhas mostra ao observador os diferentes tipos de
relevo, a associacdo de morros e serras baixas com superficies aplainadas. No
primeiro plano, vé-se o vale do arroio dos Lanceiros, onde a paisagem mostra campos
de pastagens, plantacbes e um conjunto de agudes, e, mais ao fundo, vé-se a porgéo
sul, com as geoformas do tipo morros testemunhos que compdem a Serra dos
Lanceiros e a Serra do Segredo.

Esta paisagem com grande valor cénico foi originada por diferentes fenbmenos
geoldgicos, como movimentacdes tectbnicas e processos geomorfolégicos que
modelaram as rochas, gerando acidentes geograficos como serras e morros
testemunhos, intercalados com terrenos planos.

O sitio mostra paisagem com diferencas de relevos. Os morros testemunhos
sdo formados por rochas areniticas e conglomeraticas da formagdo Serra dos
Lanceiros e Pedra do Segredo, pertencentes ao Grupo Santa Barbara. Estas rochas
sedimentares apresentam idade aproximada entre 573 a 542 milhdes de anos e foram
formadas no periodo Ediacarano Superior.

Segundo o aplicativo Geossit, é classificado como sitio da geodiversidade, com
relevancia regional/local, apresenta valor cientifico 135, valor educativo 260, e valor
turistico 255. Na avaliacdo de risco de degradacdo, obteve o valor 155, sendo
classificado como um sitio em situag&o de risco baixo médio e a urgéncia na prioridade

de protecdo com valor 566 é a curto prazo.
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Informac8es Gerais

Imagem de Satélite Google Earth/Fotografias

Legenda
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Figura 23 — Imagem de satélite e fotografias do Sitio da Geodiversidade Mirador Capéo das Galinhas.

Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022) e Peixoto (2015; 2017).
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5.2.3 SiTi0 DA GEODIVERSIDADE CAIEIRAS - PEDREIRAS DE CALCARIO

O sitio da geodiversidade Caieiras Pedreiras de Calcario tem como
classificacdo tematica principal a Historia da Mineracéo e, na classificacdo tematica
secundéria, Geomineracao. O sitio pertence a proposta de geoparque Guaritas—Minas
do Camaquéa — RS (PEIXOTO, 2017).

A localizacéo do sitio € no bairro Caieiras, que fica a 8 quildmetros no sentido
sul do pértico de entrada de Cacgapava do Sul, deslocando-se pela rodovia federal BR-
392. E um poligono de mineragéo de aproximadamente 16 quilometros quadrados,
onde estado situadas sete empresas de mineracao que produzem calcario, caulim, cal
e argamassa, produtos utilizados na agricultura para correc¢ao do solo e na construcao
civil, sendo considerado um importante distrito industrial de calcario da regido central
do Rio Grande do Sul. O relevo no entorno da area de mineragéo € predominado por
uma topografia que varia de ondulada a forte ondulada, e pertence ao dominio de
colinas dissecadas e morros baixos. As Caieiras é classificada como uma provincia
geoldgica mineral formada por rochas de origem metamorfica da unidade Vulcéanica-
Sedimentar, pertencente ao Complexo Metamorfico Vacacai, formada basicamente
por calcérios do tipo calcitico e dolomitico com idade aproximada de 753+2 Ma U-Pb
da era Neoproterozoica.

Esta grande éarea foi cadastrada como lugar de interesse geolbgico para
propiciar ao geoturista visitar uma extensa provincia mineral de calcario dolomitico e
calcitico, saber da histéria geoldgica evolutiva que originou esta rocha metamorfica de
origem marinha, como se realizam a extracdo e o beneficiamento mineral e como
fazem a recuperacdo ambiental das areas mineradas. A visitacdo as areas de
mineragdo ocorre mediante agendamento com as empresas mineradoras, sendo
acompanhada por técnico em mineracdo. O distrito industrial mineiro Caieiras,
localizado em Cacapava do Sul, produziu, segundo o Anuario Mineral Estadual 2018,
ano-base 2017, da Agéncia Nacional de Mineracdo, 67% do calcario comercializado
no Rio Grande do Sul (DUARTE et al., 2019.). Segundo o aplicativo Geossit, €
classificado como sitio da geodiversidade com relevancia regional/local, o valor
cientifico € 175, o valor educativo, 215, e o valor turistico, 190. Na avaliacdo de risco
de degradacéo, obteve o valor 350, sendo classificado como de risco alto e a urgéncia
na prioridade de protecdo com valor 543 € a médio prazo.
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Imagem de Satélite Google Earth/Fotografias

Designacao

Caieiras Pedreiras de Calcario
Sitio da Geodiversidade

Legenda
® (Caieiras Pedreiras de Calcario

Localizac&o e Acesso

Lat.: -30.537762°/Long.: -53.411524°
A 8 km sentido sul pela BR-392 partindo do
portico de acesso a Cagapava do Sul.

eur-sPedrelras de Calcario

4

\-‘

900 m

Geologia

Calcarios dolomiticos e calciticos de idade
aproximada de 753+2 Ma U-Pb da era

Neoproterozoica.

Relevo

Ondulada a forte ondulada. Pertence ao
dominio de colinas dissecadas e morros

baixos.

Tematica

Historia da Mineragcdo e Geomineracao

Figura 24 — Imagem de satélite e fotografias das margens do geossitio Caieiras Pedreiras de Calcario.
Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022) e Peixoto (2015; 2017).
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5.2.4 SiTI0 DA GEODIVERSIDADE CAMPO DE MATACOES CAPELA SANTO ANTONIO

O sitio da geodiversidade Campo de Matacdes Capela Santo Antdnio tem como
classificacdo tematica principal a geomorfologia. O sitio pertence a proposta de
geoparque Guaritas-Minas do Camaqua — RS (PEIXOTO, 2017).

A sua localizagéo fica no 1° Distrito. O acesso € pela estrada do Salso, no
sentido sudeste, a 15 quildbmetros a partir do centro de Cacapava do Sul. Fica proximo
a Igreja de Santo Antbénio, no lado esquerdo da estrada. Em uma area de campo
encontra-se o campo de matacdes de rocha granitica.

O relevo onde fica 0 campo de matacdes de rocha granitica é predominado por
uma topografia que varia de forte ondulada a montanhosa, e pertence ao dominio de
morros e serras baixas.

O sitio Matac6es Capela de Santo Anténio é uma feicdo geomorfoldgica do tipo
campo de matacdes, que aflora na superficie topogréafica, indicando o padrdo de
fraturamento e a resisténcia da rocha ao processo de esfoliacdo esferoidal, originando
um conjunto de fragmentos rochosos autdéctones que formam uma paisagem
diferenciada nas encostas do morro.

A geologia apresenta rochas monzograniticas pertencentes a Suite Granitica
Cacapava do Sul. Trata-se de uma intrusdo com formato irregular do tipo batdlito e
gue apresenta contatos discordantes nas bordas. O granito Cacapava sofreu
processos tectbnicos como falhamentos e fraturamentos que, associados a processos
geomorfolégicos do tipo erosdo e intemperismos fisico e quimico, resultaram na
formacdo de um conjunto de blocos e matacées com diferentes tamanhos, posi¢cdes
e com formas proximas do esférico. SAo monzogranitos de idade aproximada de
558+3 Ma U-Pb do periodo Ediacarano da era Neoproterozoica.

A area onde o geossitio aflora fica em propriedade particular, de modo que &
necessario contatar o proprietario para a visitacdo. Neste ponto da estrada, devido a
altitude de 391 metros, pode-se observar o cerro da Angélica, que fica posicionado no
sentido sudeste. Segundo o aplicativo Geossit, é classificado como sitio da
geodiversidade com relevancia regional/local. O valor cientifico é 185, valor educativo,
180, e valor turistico, 180. Na avaliacdo de risco de degradacéo, obteve o valor 135,
sendo classificado como um sitio em situacao de risco baixo e a urgéncia na prioridade

de protecdo com valor 317 é a médio prazo.
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Imagem de Satélite Google Earth/Fotografias

Legenda
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5.2.5 SiTi0 DA GEODIVERSIDADE CAMPO DE MATACOES LAVRAS DO SuL

O sitio da geodiversidade Campo de Matacdes Lavras do Sul tem como
classificacdo tematica principal a geomorfologia. O sitio pertence a proposta de
geoparque Guaritas—Minas do Camaqua — RS (PEIXOTO, 2017).

O acesso, a partir do centro da cidade de Lavras do Sul, é pela rua Joao
Luchsinger Bulcdo. Passa-se pela ponte sobre o arroio Lavras e dobra-se a direita na
RS-357 (antiga estrada municipal Lavras-Bagé). O sitio fica na localidade do cerro do
Mato Feio, distante aproximadamente 7 quildmetros desta ponte, no lado direito da
estrada estadual RS-357.

O sitio € uma feicdo geomorfologica formada por extensos lajeados e grande
guantidade de blocos de rocha que afloram na superficie, indicando o padrédo de
fraturamento e a resisténcia da rocha frente aos processos erosivos e de
intemperismo que, depois de longo tempo, originou inumeros fragmentos rochosos
autoctones. Estes blocos rochosos comp8em uma paisagem diferenciada nos topos
e nas meias encostas dos cerros no entorno desta regido.

A geologia da area € composta por rochas de origem ignea da Suite
Shoshonitica Lavras do Sul. Sdo intrusdes agregadas do sistema vulcano-pluténico
de subsidéncia, constituido por granitoides shoshoniticos, sendo que os matacdes sao
formados pela facies Monzodiorito Arroio do Jaques, de idade aproximada 599+7 MA
U-Pb da era Neoproterozoica e periodo Ediacarano.

O Monzodiorito Arroio do Jaques sofreu processos tectbnicos como
falhamentos e fraturamentos associados a processos geomorfolégicos do tipo
esfoliacdo esferoidal e, depois de milhares de anos, resultou na formagdo de um
conjunto de blocos e matac6es que apresentam diferentes tamanhos, posi¢cdes e com
formas préximas do esférico, distribuidos sobre o topo do cerro.

A paisagem formada pela exposi¢cdo destes blocos de rocha associados a
vegetacdo de campos e rupestre propiciam a préatica de atividades como: hiking
(caminhada de curta duragéo), trekking (caminhada com pernoite), boulder (escaladas

em rocha) e pequenas escaladas para observacao da cénica do lugar.
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Segundo o aplicativo Geossit, € classificado como do sitio da geodiversidade,
com relevancia regional/local. Apresenta valor cientifico 175, valor educativo 195 e
valor turistico 175. Na avaliacdo de risco de degradacéo, obteve o valor 120, sendo
classificado como um sitio em situacéo de risco baixo e a urgéncia na prioridade de

protecdo com valor 302 é a médio prazo.
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Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022) e Peixoto (2015; 2017).
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5.2.6 SiTi0 DA GEODIVERSIDADE CAPAO DO CEDRO

O sitio da geodiversidade Capdo do Cedro tem como titulo representativo
Exuberante cenario com formagdes geoldgicas de grande interesse didatico e turistico
(PAIM et al., 2013), e sua classificagdo teméatica principal € a geomorfologia. Esta
registrado no SIGEP com n° 076 desde 2010. O sitio geoldgico pertence a proposta
de geoparque Guaritas-Minas do Camaqua (PEIXOTO, 2017) e ao poligono do sitio
Guaritas do Camaqua, publicado no volume Il do SIGEP (WINGE et al., 2013).

O acesso a area do sitio a partir do portico da entrada de Cacapava do Sul é
pela BR-392, sentido sul. Depois, acessa-se a BR-153, percorrendo 40 quildmetros.
No km-515, acessa-se a estrada RS-625, no sentido Vila Minas do Camaqua. Na RS-
625, em leito natural, percorrem-se 6 quildmetros, e na bifurcacdo, acessa-se a
esquerda uma estrada vicinal, onde se percorrem mais 11 quildmetros. A partir deste
local na estrada, pode-se visualizar uma extensa area onde a paisagem apresenta
conjunto de morros testemunhos com elevacdo média de 250 metros.

O conjunto de morros testemunhos é formado por rochas sedimentares
conglomeraticas e areniticas de origem fluvial e edlica da formagcdo Varzinha,
pertencente ao grupo Guaritas, que foram depositadas na Bacia do Camaqua, em um
processo ocorrido no periodo Ordoviciano Médio, ha aproximadamente 488 Ma a 460
milhdes de anos antes do presente.

A acao de processos geologicos e geomorfologicos, por meio de soerguimento,
erosao e intemperismo, modelou ao longo do tempo geolégico resultando em morros
isolados e por vezes conectados na forma de ruinas — relevo ruiniforme — e com faces
escarpadas, vertentes verticais e topo plano (PAIM et al., 2013).

O padrdo geomorfolégico estende-se por uma extensa regidao onde morros sao
entrecortados por vales estreitos e profundos, preenchidos por densa cobertura
vegetal formada por florestas de encostas, mata de galeria, campos rupestres e
vassourais bem preservados.

Segundo o aplicativo Geossit, é classificado como sitio da geodiversidade, com
relevancia regional/local. Apresenta valor cientifico 175, valor educativo 190, e valor
turistico 170. Na avaliacdo de risco de degradacdo, obteve o valor 155, sendo
classificado como um sitio em situag&o de risco baixo e a urgéncia na prioridade de

protecdo com valor 333 é a médio prazo.
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Figura 27 — Imagem de satélite e fotografias sitio da geodiversidade Capéo do Cedro.
Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022) e Peixoto (2015; 2017).
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5.2.7 SiTI0 DA GEODIVERSIDADE CASCATA DO PESSEGUEIRO

O sitio da geodiversidade Cascata do Pessegueiro tem como classificacdo
tematica principal a Tectbnica, e como secundaria a geomorfologia, e pertence a
proposta de geoparque Guaritas-Minas do Camaquéa — RS (PEIXOTO, 2017) e ao
Cacapava Geoparque atualmente aspirante UNESCO.

Este sitio esta localizado no 2° Distrito de Santa Béarbara, na localidade de
Passo do Pessegueiro. O acesso € a partir do centro de Cacapava do Sul. Desloca-
se pela avenida Pedro Anunciacdo por 1,5 quildbmetro, dobra-se a esquerda no
cemitério das Catacumbas, e percorrem-se mais 12 quildbmetros, em estrada vicinal,
em leito natural, até acessar o ponto junto a ponte sobre o arroio Pessegueiro.

Esta regido tem o relevo predominantemente variando de ondulado a forte
ondulado e, em alguns pontos, a montanhoso, estando dentro do dominio de morros
e serras baixas.

As rochas rioliticas, originadas por derrames vulcanicos ocorridos a 573+18 Ma
U-Pb, apresentam estruturas de fluxo e dobras que, ao sofrerem processos tecténicos
€ erosivos, originaram uma extensa exposicao rochosa associada a pequena queda
d’agua.

A cascata fica na localidade de Passo do Pessegueiro, distante 15 quildometros
da area central da cidade de Cacapava do Sul. No entorno da cascata, 0 cenario é
propicio para realizar atividades como hiking, trekking e pequenas escaladas para
observacéo da cénica do lugar. O local tem potencial turistico e didatico, sendo pouco
divulgado na regido de Cacapava do Sul.

O acesso é quase todo em estrada rural, com muitas pontes ao longo do trajeto.
Para a visitacdo a cascata sdo necessarias melhorias nas estradas e na sinalizacéo.

Segundo o aplicativo Geossit, é classificado como sitio da geodiversidade, com
relevancia regional/local. Apresenta valor cientifico 170, valor educativo 195, e valor
turistico 170. Na avaliacdo de risco de degradacdo, obteve o valor 155, sendo
classificado como um sitio em situacéo de risco baixo e a urgéncia na prioridade de

protecdo com valor 333 é a médio prazo.
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Figura 28 — Imagem de satélite e fotografias do sitio da geodiversidade Cascata do Pessegueiro.
Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022) e Peixoto (2015; 2017).
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5.2.8 SiTI0 DA GEODIVERSIDADE CASCATA DO SALSO

O sitio da geodiversidade Cascata do Salso tem como classificacdo tematica
principal a geomorfologia, e este pertence ao geoparque Cacapava — Aspirante
UNESCO e a proposta de geoparque Guaritas-Minas do Camaqua — RS (PEIXOTO,
2017). Desde o dia 30/03/2021, pertence ao Sistema Nacional de Unidades de
Conservacdo da Natureza (SNUC) como Parque Natural Municipal da Cascata do
Salso, com uma area de 85.905 metros quadrados.

A sua localizagdo é no distrito Passo do Salso. O acesso é realizado pela
avenida Santos Dumont. Contorna-se a pista e, na estrada do cemitério sentido sul,
percorre-se 1,27 quildmetro, acessa-se a esquerda e percorre-se mais 1,3 quildbmetro
até a area do camping e balneario municipal. A Cascata do Salso fica distante 8
quilémetros do centro de Cagapava do Sul por vias urbanas. E uma queda d’agua com
aproximadamente 20 metros de altura localizada no curso meédio do arroio do Salso.

A montante da queda d’agua, existe a barragem em concreto da antiga
hidrelétrica, e em frente temos as ruinas da casa de maquinas, estrutura que fornecia
energia elétrica a Cacapava do Sul.

A cascata é uma forma de relevo originada por processos tecténicos do tipo
falhas. E formada por rochas da suite Granitica Cacapava do Sul com idade
aproximada de 558+3 MA U-PB e pertence ao periodo Ediacarano Inferior. Esta regido
tem o relevo predominantemente variando de ondulado a forte ondulado e, em alguns
pontos, a montanhoso, e fica dentro do dominio de morros e serras baixas.

A area da cascata proporciona a pratica de diversas modalidades do turismo
de aventura, como o montanhismo, escaladas, caminhadas e trilhas. Atualmente a
visitacao a cascata € restrita devido a falta de infraestrutura e manutencao da estrada
do Salso. Com grande potencial turistico, esta area ja foi referéncia de lazer como
balneario, mas deveréo ser implantadas medidas para assegurar condi¢cdes seguras
aos usuarios.

Esta area sofre pressao devido a expansao urbana, que vai ao sentido sudeste
da cidade e do distrito mineral das Caieiras, localizada no quadrante nordeste. A
paisagem diferenciada pela visdo da queda d’agua e o som originado da agua

escoando sobre as rochas séo os atrativos para o visitante
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Segundo o aplicativo Geossit, é classificado como sitio da geodiversidade, com
relevancia regional/local, apresenta valor cientifico 170, valor educativo 200, e valor
turistico 190. Na avaliacdo de risco de degradacdo, obteve o valor 150, sendo
classificado como um sitio em situacao de risco baixo e a urgéncia na prioridade de

protecdo com valor 367 é a médio prazo.
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5.2.9 SiT10 DA GEODIVERSIDADE CERRO COLORADO

O sitio da geodiversidade Cerro Colorado tem como classificacdo tematica
principal a geomorfologia e pertence a proposta de geoparque Guaritas-Minas do
Camaqué — RS (PEIXOTO, 2017).

O sitio esta distante aproximadamente 46 quildometros do centro de Cacapava
do Sul e fica dentro da Fazenda Colorado. A sua localizacdo é no distrito de Seival-
Caraja, o acesso € pela estrada estadual RS-357, no sentido Lavras do Sul.
Percorrem-se 34 quildbmetros, depois acessa-se a estrada rural por mais 12
quildmetros.

O Cerro Colorado é uma destacada elevacao de cor avermelhada existente
nesta regido, com altura aproximada de 220 metros nesta regido. O relevo varia de
ondulado a forte ondulado e, em alguns pontos, a montanhoso. Fica dentro do dominio
de morros e serras baixas.

A geologia da area apresenta afloramentos de rochas areniticas, com intensa
cor avermelhada. Sua principal caracteristica € o atributo que concede o nome ao
cerro.

O substrato da regido do cerro é composto de rochas areniticas e
conglomeraticas, secundariamente peliticas, formadas em ambiente desértico com
predominancia de dunas edlicas. S&o rochas de origem sedimentar originadas na
bacia do Camaqua. Pertencem a formacédo Pedra Pintada, que compde o Grupo
Guaritas, com idade aproximada de 488 milhdes de anos do periodo Ordoviciano
Médio.

A visitacao ao sitio tem que ser agendada com o proprietario do Hotel Fazenda
Cerro Colorado. Nesta propriedade sao disponibilizados servigos de turismo rural, com
hospedaria e refei¢cdes, e organizacdo de passeios ecologicos atividades ligadas a
rotina campeira que € historicamente praticada no Pampa Gaucho.

Segundo o aplicativo Geossit, o Cerro Colorado € classificado como sitio da
geodiversidade, com relevancia regional/local. Apresenta valor cientifico 185, valor
educativo 195, e valor turistico 170. Na avaliacdo de risco de degradacédo, obteve o
valor 155, sendo classificado como um sitio em situacéo de risco baixo e a urgéncia

na prioridade de prote¢cdo com valor 338 € a médio prazo.
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5.2.10 SiTi0 DA GEODIVERSIDADE CERRO DO PERAU

O sitio da geodiversidade Cerro de Perau tem como classificacdo tematica
principal a geomorfologia e pertence ao geoparque Cacapava Aspirante UNESCO e
a proposta de geoparque Guaritas-Minas do Camaqué — RS (PEIXOTO, 2017).

A sua localizacdo € no distrito do Passo do Pessegueiro e fica distante 15
quildmetros da area central de Cacapava do Sul.

O Cerro do Perau é um destacado morro com base alongada e com elevacgao
aproximada de 305 metros. Existe uma depresséo tipo sela por onde escoa o arroio
Pessegueiro, gerado por falhamentos, que compartimenta o cerro na por¢ao nordeste.

Esta forma de morro foi modelada por diferentes fendbmenos geomorfologicos,
como intemperismo e erosdo diferenciada, em conjunto com processos geoldgicos,
como reativacdo de falhas e vulcanicos associados. Na area do entorno do cerro, o
relevo varia de ondulado a forte ondulado, esta elevagcdo topogréfica pertence ao
dominio morros e serras baixas.

A geologia da area é formada por rochas rioliticas de origem vulcanogénica da
Facies Coerente Acida da Formacdo Acampamento Velho pertencente ao Grupo
Cerro do Bugio.

Estas rochas rioliticas foram soerguidas e depois erodidas ao longo do tempo
geoldgico, gerando este morro com topo cbncavo e, em algumas por¢cdes, quase
plano, com vertentes verticais e base alongada.

O topo do cerro do Perau € acessado por trilhas e caminhos. Nesta regido, este
conjunto de cerros pertence a Serra de Santa Barbara, extensa unidade de relevo,
com formato alongado e direcdo nordeste.

Segundo o aplicativo Geossit, 0 Cerro do Perau é classificado como sitio da
geodiversidade com relevancia nacional. Apresenta valor cientifico 185, valor
educativo 245, e valor turistico 240. Na avaliacdo de risco de degradacéo, obteve o
valor 165, sendo classificado como um sitio em situacéo de risco baixo e a urgéncia

na prioridade de prote¢cdo com valor 388 € a médio prazo.
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5.2.11 SiTi0 bA GEODIVERSIDADE LAVA EM CORDA ARROIO CARAJA

O sitio da geodiversidade Lava em Corda Arroio Caraja tem como classificacao
tematica principal a petrologia, e classificacdo tematica secundaria o vulcanismo, e
pertence a proposta de geoparque Guaritas-Minas do Camaqua (PEIXOTO, 2017).

Sua localizagéo € de aproximadamente 42,5 quildmetros do centro da cidade
de Cacapava do Sul, acessando a RS-357, sentido Lavras do Sul. Apos percorrer 34
quildmetros, acessa-se o0 sentido sudeste por uma estrada vicinal, onde se percorre
mais 8,5 quildbmetros para chegar ao afloramento que fica em frente da barragem
Dotto, estendendo-se para o lado da estrada.

O afloramento Lava em Corda Arroio Caraja ocorre na saida da barragem do
arroio Caraja, por onde a agua escoa em cima de uma grande exposicao de rochas
de origem vulcanico-sedimentar na forma de corredeiras.

As rochas formadoras do sitio sédo de origem vulcano-sedimentar, pertencente
a formacdo Rodeio Velho, do Grupo Guaritas. Segundo Petry (2006), sdo dois
derrames vulcanicos de basalto alcalino do tipo pahoehoe, representadas por
estruturas em corda e tubos de lavas intercalados com uma deposicao de arenitos de
origem eolica, marcado por falhas normais e transcorrentes

Estas rochas vulcanicas sedimentares foram geradas no periodo Ordoviciano
Inferior, com idade entre 542 Ma - 488 Ma antes do presente.

Neste afloramento, observa-se a ocorréncia de vesiculas preenchidas com
quartzo e/ou carbonato e estruturas vulcanicas do tipo lava em corda.

A éarea do sitio necessita ser sinalizada e cercada, minimizando a
descaracterizacao do afloramento pela coleta de amostras e atividades agricolas.

Segundo o aplicativo Geossit, 0 afloramento Lava em Corda Arroio Caraja é
classificado como sitio da geodiversidade, com relevancia regional/local. Apresenta
valor cientificol170, valor educativo 175, e valor turistico 160. Na avaliacao de risco de
degradacédo, obteve o valor 225, sendo classificado como um sitio em situagédo de

risco médio e a urgéncia na prioridade de prote¢cdo com valor 393 é a médio prazo.
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Figura 32 — Image de satélite e fotogrfis do Sl’tioa Geodiversidade Lava e Crd Arroio Caraja.

Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022) e Peixoto (2015; 2017).
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5.2.12 SiTi0 DA GEODIVERSIDADE MATACOES CHACARA DO FORTE

O sitio da geodiversidade Matactes Chacara do Forte tem como classificacao
tematica principal a geomorfologia e pertence ao geoparque Cacgapava Aspirante
UNESCO e a proposta de geoparque Guaritas-Minas do Camaqua — RS (PEIXOTO,
2017). A éarea onde ficam os afloramentos de matacfes e blocos graniticos esta
localizada préximo ao Forte Dom Pedro I, no final da Rua Wantuil Albarnas, e
pertence a propriedade rural Chacara do Forte, que presta servicos de hospedagem
rural e promove o turismo ecoldgico.

O sitio MatacGes Chacara do Forte é uma feicdo geomorfoldgica do tipo campo
de matacdes. E um conjunto de blocos de rocha que aflora na superficie topogréfica,
formando uma paisagem diferenciada. Na area do entorno, o relevo varia de ondulado
a forte ondulado. Esta elevacao topogréafica pertence ao dominio morros e serras
baixas.

A geologia da area é formada por rochas igneas pertencentes a Suite Granitica
Cacapava do Sul, uma intrusdo com formato irregular do tipo batdlito, e apresenta
contatos discordantes e foliagdo protomilonitica ao longo das bordas. Esta intruséo é
formada por sienogranitos contornando e intrudindo por monzogranitos. Sao rochas
com idade aproximada de 558+3 Ma U-PB da era Neoproterozoica (WILDNER;
LOPES, 2010). O granito sofreu processos tectdnicos, como falhamentos e
fraturamentos, que, associados a processos geomorfoldégicos do tipo erosdo e
esfoliacdo esferoidal, que sédo acdes intempéricas fisica e quimica, respectivamente,
resultaram na formagédo deste conjunto de blocos e matacdes com diferentes
tamanhos, formas e posi¢des. A paisagem, com blocos e matacdes, associada a
vegetacdo de campos naturais e rupestres, propicia a pratica de atividades turisticas
como caminhadas, cavalgadas e observacéo de passaros. A propriedade rural presta
servico na area do turismo rural e ecoldgico, oferecendo infraestrutura completa de
hotelaria e organizando passeios na area da chacara e pela regido de Cacapava do
Sul. Segundo o aplicativo Geossit, o0s Matacdes Chacara do Forte sédo classificados
como sitio da geodiversidade, com relevancia nacional. Apresenta valor cientifico 175,
valor educativo 280, e valor turistico 250. Na avaliacéo de risco de degradacéo, obteve
o valor 165, sendo classificado como um sitio em situacao de risco baixo e a urgéncia

na prioridade de protecdo com valor 400 é a médio prazo.
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Figura 33 — Imagem de satélite e fotografias do sitio da geodiversidade Matacdes Chécar do Forte.

Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022) e Peixoto (2015; 2017).
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5.2.13 SiTi0 bA GEODIVERSIDADE MINA DO ANDRADE

O sitio da geodiversidade Mina do Andrade tem como classificacdo tematica a
Historia da Mineracdo/Geomineracéo, e pertence a proposta de geoparque Guaritas-
Minas do Camaqua — RS (PEIXOTO, 2017).

O acesso a este sitio se da pela saida da area central, sentido oeste, pela
avenida Coronel Coriolano de Castro, seguida do acesso a estrada em leito natural
com razoavel trafegabilidade. Percorre-se entre estes dois trechos uma distancia
aproximada de 6,5 quildmetros em estrada em leito natural até acessar o topo do
morro.

O sitio Minas do Andrade fica localizado no morro de mesmo nome, cuja altura
€ de 394 metros. O morro do Andrade fica no extremo nordeste da Serra do Segredo,
no quadrante sudoeste onde existe um conjunto de 13 geoformas, como a Pedra do
Segredo e a Pedra do Ledo. Para acessar a area do morro € necessario percorrer
uma distancia de 6,5 quildometros do centro de Cacapava do Sul. Na area do entorno
do morro, o relevo varia de ondulado a forte ondulado. Esta elevacdo topografica
pertence ao dominio de colinas dissecadas e morros baixos.

A geologia da éarea é formada por rochas de origem vulcanossedimentar da
unidade Metassedimentar, pertencente ao Complexo Metamorfico Vacacai. Estas
rochas metamorfizadas sofreram processos tectdnicos e geomorfolégicos, sendo
soerguidas e erodidas, resultando nesse morro, que apresenta topo plano e com
vertentes convexas. Sao metapelitos, grafita xisto, quartzitos e anfibolitos
metamorfizados na facies xisto verde superior a anfibolitos formados entre 850 e 630
milhdes de anos antes do presente no periodo Criogeniano.

A é&rea ja foi minerada ha 30 anos e tem sido alvo de trabalhos de prospeccéo
mineral para avaliar possiveis depositos de elementos metalicos, como cobre e zinco.
No ponto onde foi realizado o cadastro, existe um poc¢o de pesquisa e trincheira
utilizada para prospecc¢ao mineral, de onde foram coletadas amostras de rochas. O
topo do morro é excelente para observar a paisagem da regido, formada por morros
testemunhos e serras, e para mostrar ao visitante as técnicas de prospecc¢ao mineral.
As geoformas que se visualizam no sentido oeste sédo, em primeiro plano, a Pedra da

Abelha e a Serra do Segredo, e, em segundo plano, a Serra de Santa Barbara. E no
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lado leste, pode-se observar parte da cidade de Cacapava do Sul, que foi construida
sobre o batdlito granitico.

Segundo o aplicativo Geossit, a Mina do Andrade é classificada como sitio da
geodiversidade, com relevancia regional/local. Apresenta valor cientifico 170, valor
educativo 190, e valor turistico 180. Na avaliacdo de risco de degradacéo, obteve o
valor 285, sendo classificado como um sitio em situacéo de risco médio e a urgéncia

na prioridade de protecdo com valor 465 é a médio prazo.
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Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022) e Peixoto (2015; 2017).
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5.2.14 SiTi0 bA GEODIVERSIDADE MORRO DA CRUZ

O sitio da geodiversidade Morro da Cruz tem como titulo representativo
Exuberante cenario com formagdes geoldgicas de grande interesse didatico e turistico
(PAIM et al., 2013). Sua classificacdo tematica principal é a geomorfologia, e
secundéria, a Historia da Mineracdo/Geomineracao. Esta registrado no SIGEP sob o
n° 076 desde o0 ano de 2010. O sitio pertence a proposta de geoparque Guaritas-Minas
do Camaqua (PEIXOTO, 2017) e ao poligono do sitio Guaritas do Camaqua,
publicado no volume Il do SIGEP (WINGE et al., 2013).

O acesso é realizado pela estrada estadual RS-625 ndo pavimentada, que, no
entanto, tem boas condi¢cdes de trafegabilidade. O sitio fica dentro da area de
mineracao e junto a Vila Minas do Camaqua. Na ponte sobre o arroio Jodo Dias, pode-
se ter uma 6tima visdo do Morro da Cruz.

O Morro da Cruz, também conhecido como Pedra da Cruz, € uma elevacdo
com uma altitude de aproximadamente 215 metros de testemunho, formando um
conjunto de quatro morros alinhados. O nome deve-se a cruz que foi colocada em seu
topo como sinal de devocao e fé do dono da mina, Baby Pignatari, no ano de 1968,
sendo vista em todas as aldeias construidas para os mineiros (NOGUEIRA, 2012). Na
area do entorno do morro, o relevo varia de suave ondulado a ondulado. Esta
elevacdo topogréfica pertence ao dominio de colinas dissecadas e morros baixos.

Nesta area, hd uma grande exposi¢cado de conglomerados e rochas areniticas
de origem sedimentar da formacéo Santa Fé, pertencentes ao grupo Cerro do Bugio.
As acOes dos processos geoldgicos e geomorfologicos alinharam e padronizaram o
conjunto de colinas, dando a esta regido uma peculiar beleza paisagistica. Estas
rochas foram formadas dentro da Bacia de Camaqua no periodo Ediacarano Superior
com idade aproximada de 573+ Ma U-PB antes do presente.

No topo do Morro da Cruz é possivel ter uma vista privilegiada de toda a vila
mineira, do arroio Jodo Dias e da paisagem em torno da area das minas. As
caracteristicas fisicas do Morro da Cruz, como altura, formato, fraturas e rachaduras,
propiciam a pratica de montanhismo, escalada, trekking e caminhadas.

Na vila mineira ha infraestrutura para turistas, como hotéis, pousadas,
restaurantes e comércio. Este sitio fica proximo a Pedra do Engenho e a Cava
Uruguay, e dentro do perimetro das Minas do Camaqua.
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Segundo o aplicativo Geossit, 0 Morro da Cruz é classificado como sitio da
geodiversidade, com relevancia nacional. Apresenta valor cientifico 170, valor
educativo 275, e valor turistico 220. Na avaliacdo de risco de degradacédo, obteve o
valor 225, sendo classificado como um sitio em situagao de risco médio e a urgéncia

na prioridade de protecdo com valor 447 é a médio prazo.
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5.2.15 SiT10 bA GEODIVERSIDADE PEDRA DO ENGENHO

O sitio da geodiversidade Pedra do Engenho tem como titulo representativo
Exuberante cenario com formagdes geoldgicas de grande interesse didatico e turistico
(PAIM et al.,, 2013). Sua classificacdo tematica principal € a geomorfologia, e a
secundéria, a Historia da Mineracdo/Geomineracao. Esta registrado no SIGEP sob o
n° 076 desde o0 ano de 2010. O sitio pertence a proposta de geoparque Guaritas-Minas
do Camaqua (PEIXOTO, 2017) e ao poligono do sitio Guaritas do Camaqua,
publicado no volume Il do SIGEP (WINGE et al., 2013).

O sitio fica distante 65 quildometros da cidade de Cacapava do Sul, e o acesso
€ realizado pela estrada estadual RS-625, ndo pavimentada, mas com boas condi¢des
de trafegabilidade. A Pedra do Engenho fica junto a Vila Minas do Camaqua, proximo
ao Hotel Bellamina, dentro da area de mineracao e. em frente a ponte sobre o arroio
Joéo Dias.

A Pedra do Engenho é um morro testemunho com elevacdo aproximada de 20
metros. A denominacdo deve-se a sua proximidade com a area industrial da mina
onde fica o prédio do moinho em que era realizado o beneficiamento do cobre (usina
de concentracdo de minério).

Nas proximidades do morro, existem a barragem antiga, a prainha do arroio
Jodo Dias e o Morro da Cruz. Na area do entorno do morro, o relevo varia de suave
ondulado a ondulado. Esta elevagdo topografica pertence ao dominio de colinas
dissecadas e morros baixos.

A geologia da area € formada por rochas de origem sedimentar pertencentes a
formacado Santa F€, que compde o Grupo Cerro do Bugio. Sdo conglomerados aluviais
ricos em clastos vulcanicos e plutdnicos que gradam verticalmente para arenitos e
ritmitos areno-peliticos. Estas rochas foram formadas dentro da Bacia de Camaqua
no periodo Ediacarano Superior com idade aproximada de 573+ Ma U-PB antes do
presente.

O pequeno morro com topo quase plano e com vertentes inclinadas e
verticalizadas tem esta forma devido ao conjunto de processos geomorfoldgicos que
modelaram a superficie rochosa ao longo do tempo geoldgico. As caracteristicas
fisicas, como altura, forma, fraturas e fendas, propiciam a pratica de montanhismo e

alpinismo para iniciantes.
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Na vila existe infraestrutura para os turistas, como pequenos hotéis e pousadas,
restaurante e comércio local.

Nas proximidades da Pedra do Engenho, podem-se visitar 0os geossitios Minas
do Camaqua-Cava Uruguai e, a 13 quildbmetros no sentido leste, a imponente Pedra
Pintada.

Segundo o aplicativo Geossit, a Pedra do Engenho é classificada como sitio da
geodiversidade, com relevancia nacional. Apresenta valor cientifico 185, valor
educativo 230, e valor turistico 190. Na avaliacdo de risco de degradacédo, obteve o
valor 170, sendo classificado como um sitio em situacéo de risco baixo e a urgéncia

na prioridade de protecdo com valor 372 é a médio prazo.
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5.2.16 SiTi0 bA GEODIVERSIDADE PEDRA DO LEAO

O sitio da geodiversidade Pedra do Ledo tem como classificacdo tematica
principal a geomorfologia, e pertence ao geoparque Cacapava Aspirante UNESCO e
a proposta de geoparque Guaritas-Minas do Camaqua — RS (PEIXOTO, 2017).

O sitio fica situado na Vila do Segredo, na localidade de Passo do Lanceiro. O
acesso é pela rodovia estadual RS-357, a aproximadamente 8 quildmetros do centro
de Cacapava do Sul. Apés sair da rodovia Jodo Francisco da Cunha Franco (RS-357),
acessa-se a estrada Pedra do Segredo e percorrem-se aproximadamente 4
quildmetros por estrada em terreno natural, com boas condi¢des de trafegabilidade.

A Pedra do Ledo é um morro testemunho com elevacédo aproximada de 325
metros. A denominacéo é baseada no formato de cabeca de Ledo que esta formacéao
rochosa apresenta. Em seu entorno, existe um conjunto de morrotes e pequenas
elevacdes e blocos rochosos expostos.

O morro testemunho tem sua elevacdo e forma originadas por diferentes
fenbmenos geologicos, como movimentacdes tectbnicas e  processos
geomorfolégicos que modelaram a superficie rochosa. As caracteristicas
geomorfolégicas do morro, como altura, forma e as fraturas e fendas, propiciam a
pratica de diversas modalidades de montanhismo e de alpinismo.

Nesta area existe uma grande exposicao de rochas de origem sedimentar. Sao
arenitos finos no topo e conglomerados de origem fluvial na base, pertencente a
formacdo Pedra do Segredo, Grupo Santa Barbara. Sao rochas sedimentares
formadas no periodo Ediacarano Superior com idade aproximada de 542 milhdes de
anos antes do presente.

A visitacdo a Pedra do Ledo necessita de agendamento na area do Camping
Galpéo de Pedra. Existem outros morros para escalada, como a Pedra do Navio,
Valecito, Pareddo Teixeira e a Pedra da Chaminé. Esta propriedade oferece
infraestrutura para camping e conta com cozinha para realizar refeicoes e lanches.

Segundo o aplicativo Geossit, a Pedra do Leao € classificada como sitio da
geodiversidade, com relevancia nacional. Apresenta valor cientifico 145, valor
educativo 250, e valor turistico 260. Na avaliacdo de risco de degradacédo, obteve o
valor 220, sendo classificado como um sitio em situac¢éo de risco médio e a urgéncia

na prioridade de protecdo com valor 438 € a médio prazo.
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5.2.17 SiTi0 DA GEODIVERSIDADE PEDRA RINCAO DA GUARDA VELHA

O sitio da geodiversidade Pedra Rincdo da Guarda Velha tem como
classificagcdo tematica principal a geomorfologia, e secundaria, a estratigrafia.
Pertence ao geoparque Cacapava Aspirante UNESCO e a proposta de geoparque
Guaritas-Minas do Camaquéa — RS (PEIXOTO, 2017).

O sitio fica no 3° Distrito Cerro do Martim, na localidade Passo da Guarda
Velha. Para acessa-lo a partir do poértico da entrada da cidade de Cacapava do Sul,
percorre-se a BR-392 por 13 quildbmetros, depois acessa no sentido sul a BR-153 e
anda-se mais 11 quildmetros. No km 528, acessa-se a esquerda a estrada vicinal em
leito natural, percorrendo-se 6 quildmetros até chegar ao Piquete Rincdo da Guarda
Velha. A localidade do Rincdo da Guarda Velha fica distante 30 quildmetros da cidade
de Cacgapava do Sul.

A Pedra Rincdo da Guarda Velha é um conjunto de pequenos morros
testemunhos alinhados no sentido noroeste, cuja altura néo ultrapassa os 10 metros.
A denominacédo do sitio é baseada no nome da localidade e do arroio. Os morrotes,
com topos quase planos e vertentes verticais, apresentam estas caracteristicas devido
a processos geolégicos e geomorfolégicos que modelaram a rocha arenitica e
conglomeratica ao longo do tempo geoldgico. As caracteristicas deste morro, como
altura, formato e vertentes, propiciam a prética de escaladas e boulder.

Os pequenos morros testemunhos sao formados por rochas areniticas e
conglomeraticas secundariamente da formacdo Varzinha, pertencente ao grupo
Guaritas, e formadas no contexto da Bacia do Camaqua da era Ordoviciana Média
com idade entre 488 Ma e 460 Ma AP.

A paisagem composta pela exposicdo dos morros testemunhos, de formatos
diferenciados, associados a vegetacdo de campos e rupestre, € um ambiente com
potencial turistico para os visitantes observarem a cénica do lugar e praticar atividades
como caminhadas e cavalgadas.

As areas onde ficam os morrotes tém acesso livre, porém, devem-se contatar
0s gestores do piquete para saber sobre as regras de uso e visitacdo da sede
campestre. Este espaco € propicio para atividades campeiras, e conta com balneario

com casas e area para camping.
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No estacionamento dentro do piquete existe o marco histérico, recordando a
assinatura do Tratado de Santo ldelfonso, que delimitou nesta regido a fronteira entre
os dominios portugueses e espanhois no ano de 1777.

Segundo o aplicativo Geossit, a Pedra Rincdo da Guarda Velha € classificada
como sitio da geodiversidade, com relevancia nacional. Apresenta valor cientifico 205,
valor educativo 260, e valor turistico 210. Na avaliacéo de risco de degradacéo, obteve
o valor 140, sendo classificado como um sitio em situacao de risco baixo e a urgéncia

na prioridade de protecdo com valor 412 é a médio prazo.
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5.2.18 SiTi0 bA GEODIVERSIDADE RINCAO DA TIGRA

O sitio da geodiversidade tem como classificacdo tematica principal a
geomorfologia, e como classificacdo tematica secundaria o metamorfismo. Pertence
ao geoparque Cagapava Aspirante UNESCO e a proposta de geoparque Guaritas-
Minas do Camaqua — RS (PEIXOTO, 2017). Localiza-se no distrito Rincéo da Tigra,
distante 57 quildbmetros do centro de Cacgapava do Sul, sentido sul. O acesso € pela
rodovia federal BR-392, por onde se percorrem aproximadamente 43,5 quildmetros,
para depois acessar a BR-153, sentindo Bagé, no km 558. Percorrem-se mais 2,7
quildmetros por estrada vicinal em leito natural até chegar ao topo do morro. No topo
do morro, fica localizada a crista rochosa, e deste ponto podem-se observar, a leste,
a paisagem formada pelas Guaritas e, a sul, parte do leito do rio Camaqua.

O morro Rincéo da Tigra tem elevagao aproximada de 260 metros. Localiza-se
em regido formada por um conjunto de cerros entrecortado por vales fluviais. Na area
do entorno do morro, o relevo varia de ondulado a forte ondulado. Esta elevacéo
topografica pertence ao dominio de morros e serras baixas. O sitio tem em sua crista
um afloramento formado por rochas de origem metamorfica pertencente a Litofacies
Arroio Marmeleiro Paraderivada Psamitica, que sdo metarenitos e quartzitos na facies
xisto verde, formadora do Complexo Metamérfico Arroio Marmeleiro e formada no
Criogeniano com idades aproximada entre 850 MA e 635 Ma AP. Os tipos litolégicos,
apos estudos petrogréficos e correlacionais, mostraram que estas rochas teriam sido
geradas em um ambiente sem atividade extensional, o que colabora em parte para
entender a complexa evolucao tectonica da Bacia do Camaqué (PAIM et al., 2014).
Na area, existe um conjunto de cerros proximos, onde afloram — na forma de cristas,
no topo, e em blocos, nas encostas — as rochas da litofacies Arroio Marmeleiro. Os
cerros ou morrotes baixos do entorno sdo formados por litologias da formagéo
Guaritas. No topo deste morro, a visdo da regido é ampla: consegue-se avistar, no
sentido nordeste, as Pedras das Guaritas, e, no sentido sul, o leito do rio Camaqua.
Segundo o aplicativo Geossit, 0 Rincdo da Tigra é classificado como sitio da
geodiversidade, com relevancia regional/local. Apresenta valor cientifico 170, valor
educativo 195, e valor turistico 150. Na avaliacdo de risco de degradacédo, obteve o
valor 225, sendo classificado como um sitio em situacéo de risco médio e a urgéncia

na prioridade de prote¢cdo com valor 397 € a médio prazo.
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Figura 39 —

Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022) e Peixoto (2015; 2017).
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5.2.19 SiTi0 DA GEODIVERSIDADE TOCAS FAZENDA SA0O JOAO

O sitio da geodiversidade Tocas Fazenda Sao Jodo tem como classificacao
tematica principal espeleologia e pertence a proposta de geoparque Guaritas-Minas
do Camaquéa — RS (PEIXOTO, 2017).

A Fazenda Sé&o Joao fica distante aproximadamente 47 quildmetros do portico
de entrada de Cacapava do Sul. Para acessa-lo, percorrem-se 13 quildbmetros pela
BR-392 e depois acessa-se a rodovia BR-153 no sentido a Bagé, percorrendo-se mais
34 quildbmetros até acessar a Fazenda no km 521,4.

As denominadas tocas sdo um conjunto de pequenas cavernas existentes no
interior de um morro testemunho com elevacdo aproximada de 220 metros. A sua
elevacdo e forma ruiniforme foram originadas por processos geomorfolégicos que
modelaram a sua superficie.

O topo do morro € plano, e as vertentes variam entre o convexo-céncavo e
vertical. As pequenas cavernas estao localizadas na face sul onde o talude rochoso é
verticalizado, sendo originadas por processos erosivos e acao do intemperismo.

A geologia do morro € formada por rochas conglomeréticas e areniticas de
origem fluvial e edlica, da formacdo Varzinha, pertencente ao grupo Guaritas,
formadas no contexto da Bacia do Camaqua da era Ordoviciana Média, com idade
entre 488 Ma e 460 Ma AP.

As rochas foram soerguidas e depois erodidas ao longo do tempo geoldgico,
gerando este morro testemunho. O conjunto de pequenas cavernas, as “tocas” como
dizem no linguajar popular, tem sua ocorréncia na base do morro.

A fazenda Sao Joao trabalha com turismo rural, oferece roteiros programados
e servico de hotelaria, proporcionando ao turista a visitagdo das belezas naturais,
paisagens, flora e fauna tipica do Pampa, bem como mostras do modo como é a rotina
campeira da propriedade durante um dia.

Segundo o aplicativo Geossit, as Tocas Fazenda S&o Joao séo classificadas
como sitio da geodiversidade, com relevancia nacional. Apresenta valor cientifico 180,
valor educativo 205, e valor turistico 180.

Na avaliacdo de risco de degradacao, obteve o valor 150, sendo classificado

como um sitio em situagdo de risco baixo.
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Figura 40 — Imagem de satélite e fotografias do sitio da geodiversidade Tocas Fazenda S&ao Joao.

Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022) e Peixoto (2015; 2017).
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5.2.20 GEOSSITIO AFLORAMENTO MORRO DO PAPALEO

O geossitio Afloramento Morro do Papaléo tem como titulo representativo
Registro impar da sucesséo sedimentar e floristica pés-glacial do Paleozoico da Bacia
do Parana. Sua classificacdo tematica principal é a paleontologia, e a secundaria, a
estratigrafia. O sitio tem registro no SIGEP com o n°® 101, que esta publicado no SIGEP
volume Il (WINGE et al., 2009), e ndo pertence a um geoparque ou proposta de
geoparque.

O acesso ao afloramento € realizado pela rodovia RS-711. Percorrem-se 4,5
quildmetros até o sitio da Prainha, dobra-se a diretia em uma estrada rural antes da
entrada ao sitio, seguindo no sentido noroeste por mais 3,5 quildbmetros. Acessa-se
entdo a estrada Mina do Papaléo. A cava de mineracdo de caulim fica distante
aproximadamente a mil metros deste ponto.

O relevo no entorno da area de mineracdo é predominado por uma topografia
qgue varia de ondulada a forte ondulada, e pertence ao dominio de colinas amplas e
suaves.

O afloramento Morro do Papaléo é considerado uma importante fonte de
fésseis vegetais preservados na forma de impressdes encontrados nos depositos
sedimentares do Subgrupo Itararé e da Formac¢édo Rio Bonito, do periodo Permiano
Inferior. Tem idade aproximada de 299 milhGes de anos antes do presente.

Pode-se observar estratigraficamente, nos taludes escavados pelas atividades
de mineracdo, o limite entre as formagfes Itararé e Rio Bonito. Trata-se de uma
discordancia bem conhecida representada por uma superficie erosiva de amplitude
regional, segundo lannuzzi et al. (2009).

Ocorrem, neste perfil estratigrafico, camadas de ritmitos siltico-argilosos
intercalados com niveis de pelitos carbonosos que apresentam estruturas
sedimentares do tipo estratificacdes cruzadas cavalgantes, feicbes de fluidizacao, e
laminacbes onduladas do tipo wavy-linsen. Sobrepostos a estas camadas basais,
ocorrem arenitos finos a grossos, paraconglomerados e conglomerados recobertos
por paleossolos. Ocorrem fosseis do tipo palinomorfos e megafloristicos em todos os

estratos identificados no afloramento (HOLZ, 2003).
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O afloramento dentro da Bacia do Parana é considerado impar para estudos
bioestratigraficos por apresentar a sucessao de trés fitozonas, pois permite entender
o significado e o controle estratigrafico destas fitozonas, bem como realizar
interpretacdes regionais da evolucédo paleogeografica e paleoambiental ocorrida no
paleovale Mariana Pimentel no final do Carbonifero e inicio do Permiano, na por¢éo
sul da Bacia do Parana (IANNUZZI et al., 2009).

Segundo o aplicativo Geossit, o Afloramento Morro do Papaléo é classificado
como geossitio com relevancia nacional. O valor cientifico € 270, valor educativo, 170,
e valor turistico, 140. Na avaliacdo de risco de degradacao, obteve o valor 325, sendo
classificado como em situagéo de risco alto e a urgéncia na prioridade de protecao

com valor 518 é a médio prazo.
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Figura 41 — Imagem de satélite e fotografias do geossitio Afloramento Morro do Papaléo.

Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022).
Fotografias: Carlos Augusto B. Peixoto (2023).
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5.2.21 GEOSSITIO AFLORAMENTO QUITERIA

O Afloramento Quitéria tem como titulo representativo Sedimentos lagunares
com singular associacdo fitofossilifera da Formacdo Rio Bonito. Sua classificacdo
tematica principal € a paleontologia, e a secundaria, a paleoambiental. O sitio tem
registro na Comissao Brasileira de Sitios Geoldgicos e Paleobioldgicos (SIGEP), e
publicado no SIGEP volume Il (WINGE et al., 2009) com o n°® 008 e nao pertence ao
geoparque ou proposta de geoparque.

A area de exposicdo das rochas sedimentares da formacdo Rio Bonito, fica
localizada no municipio de Rio Pardo, localidade Cerro do Roque. O acesso ao
afloramento é realizado pela rodovia BR-290. No quildmetro 197, acesso a esquerda
uma estrada secundaria Cerro do Roque, e percorrem-se aproximadamente 23
quildmetros no sentido sul. A area do sitio geoldgico esta posicionada no lado
esquerdo desta estrada, dentro dos limtes de uma fazenda, tém uma placa indicativa
do geossitio e passando a porteira tem um acesso que leva até casa, no lado direito
deste caminho consegue-se observar o afloramento em um talude de corte existente
na encosta de um cerro baixo. O relevo no entorno do afloramento é ondulado a forte
ondulado, e fica em uma regido com predominio de morros e serras baixas. E utilizada
para criacdo extensiva de gado e ja foi, na década de 1990, uma mineracao a céu
aberto de caulim. O afloramento Quitéria € um importante sitio paleontolégico, com
registros fitofossiliferos Unicos de grande importancia para a compreensdo dos
processos paleoecoldgicos ocorridos nos ambientes formadores de turfeiras do
Gondwana. Apresenta idade Paleozoica Superior (JASPER et al., 2009).

O afloramento é dividido em dois niveis bastante distintos, um inferior, com
grande acumulo de matéria organica, e outro superior, clastico e com rico registro de
megaflora féssi (JASPER et al., 2008). Ele abriga os bem preservados primeiros
registros de charcoal do Paleozoico Superior da Bacia do Parana no periodo
Permiano, que apresentam idades entre 299 a 251 Ma antes do presente (AP) (Costa,
2013). Segundo o aplicativo Geossit, 0 Afloramento Quitéria é classificado como
geossitio, com relevancia nacional. Apresenta valor cientifico 210, valor educativo
175, e valor turistico 155. Apresenta risco de degradacdo com valor de 330, sendo
classificado como em situagéo de risco alto e a urgéncia na prioridade de protecéo

com valor 510 € a médio prazo.
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Figura 42 — Imagem de satélite e fotografias do geossitio Afloramento Quitéria.

AFLORAMENTO QUITERIA

Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022).
Fotografias: Carlos Augusto B. Peixoto (2023).
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5.2.22 GEOSSITIO ASTROBLEMA CERRO DO JARAU

O geossitio Astroblema Cerro do Jarau tem como titulo representativo A
Salamanca do Jarau — Lenda da Teiniagua. Sua classificagdo tematica principal é
Astroblema, sendo sua indicagdo como sitio geoldgico de relevancia cientifica aceita
pela Comissao Brasileira de Sitios Geoldgicos e Paleontoldgicos (SIGEP) e esta
apresentada na lista contida no capitulo 8, na pagina 317, da publicacdo SIGEP, no
Volume Il (WINGE et al., 2013).

O Cerro do Jarau esta a aproximadamente 22 quildmetros do centro da cidade
de Quarai, deslocando-se pela RS-377, no sentido norte.

A feicdo circular do Cerro do Jarau, situada proxima a divisa com o Uruguai,
revelou caracteristicas diagndsticas de fenbmenos de impacto meteoritico, passando
assim a ser a sexta estrutura de impacto em territorio brasileiro.

Trata-se de uma estrutura em avancado estado de erosdo com diametro de
cerca de 13 quildmetros, formada sobre rochas basalticas e areniticas jurocretacicas.
Além dos aspectos geologicos peculiares, Cerro do Jarau é também um local de
destacada importancia na tradicdo folclérica e histérica do Rio Grande do Sul
(LOURENCO; CROSTA, 2011).

A origem da estrutura circular andmala do Cerro do Jarau vem sendo
pesquisada desde a década de 1960. Por se tratar de uma feicdo topograficamente
elevada em plena planicie do Pampa Gaucho, essa notavel feicdo geomorfolégica é
associada a lendas folcléricas e passagens historicas regionais (SANCHEZ, 2014;
GARCIA, 2013).

As cristas do Cerro do Jarau, formadas por arenito silicificado, serviram também
como ponto estratégico de observacao e refugio durante a Guerra dos Farrapos, dada
sua condicao topografica favoravel com elevacdes locais de mais de 200 metros.

A estrutura se insere no contexto geolégico da Bacia do Parana, tendo se
formado sobre rochas das formac¢des Guara, Botucatu e Serra Geral. A exposi¢ao dos
arenitos da Formacdo Guard e Botucatu constituem uma janela
estratigrafica/estrutural, pois toda a regido oeste do Rio Grande do Sul encontra-se

coberta pelos derrames basalticos.
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Além dessas rochas, sdo encontrados corpos discordantes de brechas de
arenito, principalmente no centro da estrutura, e de basaltos nas regides de topo e
base de derrames. Os arenitos da Formacdo Botucatu encontram-se intensamente
silicificados e condicionados por falhas que formam um padréo radial e anelar.

O acamamento original dessas rochas mergulha preferencialmente em direcao
ao centro da estrutura. Foram também observados possiveis cones de
estilhagamento, os “shatter cones”.

O conjunto de feicbes encontradas nas rochas e imagens de satélites indica
que a origem se deve ao impacto de corpo celeste, gerando a estrutura circular Cerro
do Jarau, 0 que torna esta estrutura a sexta cratera de impacto identificada no Brasil,
e possivelmente a 1752 na Terra (SANCHEZ, 2014).

Segundo o aplicativo Geossit, 0 Astroblema Cerro do Jarau é classificado como
geossitio, com relevancia internacional. Apresenta valor cientifico 330, valor educativo
205, e valor turistico 205.

Na avaliacdo de risco de degradacdo, obteve o valor 155, sendo classificado
como um geossitio em situagéo de risco baixo e a urgéncia na prioridade de protecao

com valor 402 é a médio prazo.
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Imagem de satélite e fotografias do geossitio Astroblema Cerro do Jarau.

Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022), Sanchez (2014) e Rio Grande do Sul (2013).
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5.2.23 GE0SSIiTIO CERRO DA ANGELICA

O geossitio Cerro da Angélica tem como classificacdo tematica principal a
geomorfologia, e pertence ao geoparque Cacapava — Aspirante UNESCO e a
proposta de geoparque Guaritas-Minas do Camaqua — RS (PEIXOTO, 2017).

A localizacdo do cerro € privilegiada, com acesso facil pela BR-153 nas
proximidades do km 493, e distante 20 quildmetros do centro de Cacapava do Sul.
Deste ponto até o topo do Cerro da Angélica, a estrada € em leito natural, sendo
necessaria a autorizacao do proprietario para transitar na area.

O Cerro da Angélica € um destacado morro de base alongada. Com elevacao
aproximada de 335 metros, esta denominacgéo “cerro” € um termo espanhol muito
utilizado na regido do Pampa, servindo para denominar relevos do tipo morro e colina.

Na area do entorno do cerro, o padrdo de relevo varia de plano a suave
ondulado, chegando em alguns setores a ondulado. Esta elevacdo topografica
pertence ao dominio de colinas dissecadas e morros baixos.

O cerro é formado por rochas de origem vulcanogénica da Formacao Hilario,
Facies Particulada, pertencentes ao Grupo Bom Jardim, que foram soerguidas e
erodidas ao longo do tempo geoldgico, gerando este imponente morro de topo plano,
com vertentes variando de concavas a convexas, localmente retilineas.

O Cerro, por sua altitude, posicdo geografica e padrdo de ventos
predominantes na regido, € utilizado para pratica de voos livres. Entre as modalidades
praticadas, a de Cross Country (Voo de distancia) é a preferida dos esportistas.

Os campos nativos existentes no entorno do cerro sdo considerados locais
ideais para pouso de asa delta e parapente. Ha registro de que o recorde brasileiro de
distancia percorrida deu-se na regido, com a marca de 495 quilébmetros, alcancada
devido as caracteristicas da area, como padrdo dos ventos e a nao existéncia de
obstaculos, tais como redes de alta tenséo.

A visitagdo ao cerro da Angélica necessita ser agendada, e existe estrutura
para hospedagem dos praticantes do voo livre e turistas na chacara onde esta

localizado o sitio.
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Segundo o aplicativo Geossit, o Cerro da Angélica é classificado como
geossitio, com relevancia nacional. Apresenta valor cientifico 230, valor educativo
240, e valor turistico 230.

Na avaliacdo de risco de degradacéo, obteve o valor 165, sendo classificado
como um geossitio em situacao de risco baixo e a urgéncia na prioridade de protecao
com valor 398 é a médio prazo.
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Figura 44 — Imagem de satélite e fotografias do geossitio Cerro da Angélica.
Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022) e Peixoto (2015; 2017).
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5.2.24 GeossiTio CERRO DO BuaGlio

O geossitio Cerro do Bugio tem como classificacdo tematica principal a
geomorfologia, e pertence ao geoparque Cacapava — Aspirante UNESCO e a
proposta de geoparque Guaritas-Minas do Camaqua — RS (PEIXOTO, 2017).

A sua localizagéo fica no quadrante nordeste do centro de Cagapava do Sul, a
aproximadamente 15 quildmetros na localidade do Passo do Pessegueiro. O
deslocamento é realizado pela Avenida Pedro Anunciacdo, e depois, passando o
cemitério das Catacumbas, dobra-se a esquerda, acessando a estrada Passo do
Pessegueiro. Percorrem-se entdo aproximadamente 11 quildbmetros até se chegar ao
Cerro do Bugio. O Cerro do Bugio € um destacado morro com elevacao aproximada
de 390 metros e base alongada, localizado na porcéo noroeste da area do geoparque.
Esta forma de relevo é originada por diferentes fenbmenos geoldgicos, como a
reativacao de falhas ou processos tectonicos associados a vulcanismo, e a acao de
processos geomorfologicos, como erosdo e intemperismo. Na area do entorno do
cerro, o relevo varia de ondulado a forte ondulado. Esta elevacéo topografica pertence
ao dominio morros e serras baixas.

O cerro é formado por rochas rioliticas de origem vulcanogénica da Facies
Coerente Acida da Formacdo Acampamento Velho, pertencente ao Grupo Cerro do
Bugio, originada no periodo Ediacarano Superior. Estas rochas, ao longo do tempo
geoldgico, foram soerguidas e erodidas, gerando esta elevacdo, que apresenta topo
plano, vertentes verticais e base alongada com sentido nordeste (NE).

O cerro fica na localidade do Passo do Pessegueiro, distante 15 quildmetros da
area central da cidade, e quase todo o percurso da-se em estrada municipal com
razoavel trafegabilidade e que conta com muitas pontes para se chegar a base do
cerro. O acesso ao topo € por trilhas. Nesta regido, existe um conjunto de cerros
pertencentes a serra de Santa Barbara, unidade de relevo com grande extenséo e
direcéo nordeste.

Segundo o aplicativo Geossit, 0 Cerro do Bugio é classificado como geossitio,
com relevancia nacional. Apresenta valor cientifico 290, valor educativo 285, e valor
turistico 295. Na avaliacdo de risco de degradacdo, obteve o valor 155, sendo
classificado como um geossitio em situacéo de risco baixo e a urgéncia na prioridade
de protecdo com valor 445 é a médio prazo.
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Figura 45 — Image de stélie e fotografis do geossitio Cerro do Bugio.
Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022) e Peixoto (2015; 2017).
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5.2.25 GEOssSIiTIO GALPAO DE PEDRA

O geossitio Galpdo de Pedra tem como classificacdo tematica principal a
espeleologia, e pertence a proposta de geoparque Guaritas-Minas do Camaquéa — RS
(PEIXOTO, 2017).

O geossitio fica a 84 quildometros de Cacapava do Sul. Percorre-se a rodovia
federal BR-392 por 13 quildmetros, depois, rumo a Bagé, pela estrada BR-153, mais
61 quildbmetros. No lado esquerdo, entra-se em estrada vicinal em leito natural e,
depois de 10 quildmetros, e passando por porteiras, chega-se ao Galpao de Pedra.

O Galpéao de Pedra € conhecido pelos moradores da regido de Palmas/Bagé
como Casa de Pedra. E classificado na espeleologia como um abrigo sob rocha
existente no conjunto de morros testemunhos denominados de complexo Pico do
Morcego.

A geologia da regido € formada por rochas de origem sedimentar da formacéo
Santa Fé, pertencente ao Grupo Cerro do Bugio, do periodo Ediacarano da era
Proterozoica Superior. Apresentam idade aproximada entre 635 e 542 Ma AP. Séo
conglomerados aluviais ricos em clastos vulcéanicos e plutdnicos, e gradados
verticalmente para arenito, ritmitos areno-pelitico e rochas sedimentares de ambientes
aluviais e deltaicos formadas no contexto da Bacia do Camaqua.

O abrigo sob rocha tem sua origem devido a a¢éo de processos tectdnicos do
tipo falhas e fraturas, que, em conjunto com fenémenos geomorfologicos, resultaram
no tombamento de um grande bloco de rocha conglomeratica. A altura deste bloco
tombado € de aproximadamente 309 metros, formando um saldo principal amplo e
baixo.

A visitacdo ao Galpdo de Pedra ndao necessita de agendamento, mesmo
estando localizado em area particular. As caracteristicas do relevo nesta area
proporcionam aos visitantes a pratica de escaladas nas paredes dos morros e de
caminhadas nos campos existentes no entorno.

Segundo o aplicativo Geossit, 0 Galpéo de Pedra é classificado como geossitio,
com relevancia nacional. Apresenta valor cientifico 215, valor educativo 220, e valor
turistico 195. Na avaliacdo de risco de degradacdo, obteve o valor 155, sendo
classificado como um geossitio em situacéo de risco baixo e a urgéncia na prioridade

de protecdo com valor 400 é a médio prazo.

186



Informac8es Gerais

Imagem de Satélite Google Earth/Fotografias

2 0y - Tz
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Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022) e Peixoto (2015; 2017).
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5.2.26 GEOSSITIO GRUTA DA VARZINHA

O geossitio Gruta da Varzinha tem como classificagdo tematica principal a
espeleologia, e pertence ao Geoparque Cacapava Aspirante UNESCO e a proposta
de geoparque Guaritas-Minas do Camaqua — RS (PEIXOTO, 2017).

O acesso € pela estrada da Varzinha, em leito natural e trilha. Percorrem-se 12
quildmetros até a chegada a area de acesso a gruta. A formacao espeleoldgica esta
distante aproximadamente 44 quildmetros do centro de Cacapava do Sul, sendo o
acesso realizado pela BR-392. Ao sair da BR-392, entra-se em uma estrada em leito
natural, percorrendo-se 10 quildmetros até a entrada da fazenda. Depois desta
porteira, caminha-se por mais 2 quildbmetros de trilha para chegar ao acesso a gruta.

A gruta da Varzinha € uma caverna extensa e pouco profunda, localizada na
base do talude. Foi originada por processos erosivos que formaram a cavidade, e as
infiltracbes nas fraturas das rochas sedimentares originaram um conjunto de
espeleotemas.

A Sociedade Brasileira de Espeleologia (SBE) divide a gruta da Varzinha em
trés partes (I, I, 1ll), que juntas tém 233 metros de extensdo. A gruta da Varzinha é
formada por rochas de origem sedimentar da formacéo Varzinha, pertencente ao
grupo Guaritas.

Estas rochas foram erodidas ao longo do tempo geoldgico, gerando esta
extensa cavidade onde se observa uma grande quantidade de espeleotemas, como
estalactites, estalagmites e colunas.

A visita a Gruta da Varzinha tem que ser agendada, por estar em area
particular. Por ter acesso dificil e pouco sinalizado, é necessario um guia para conduzir
até o local de descida do talude que leva a trilha principal, que percorre
longitudinalmente a gruta. As caracteristicas fisicas do terreno e a forma da gruta
oferecem ao visitante um 6timo lugar para as praticas de caminhadas e escaladas.

Segundo o aplicativo Geossit, a Gruta da Varzinha é classificada como
geossitio, com relevancia nacional. Apresenta valor cientifico, valor educativo e valor
turistico. Na avaliacdo de risco de degradacédo, obteve o valor, sendo classificado
como um geossitio em situagao de risco baixo e a urgéncia na prioridade de protecao

com valor 505 € a médio prazo.
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Figua 47 — Imagem de satélite e fotografias do geossitio Gruta da Varzinha.
Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022) e Peixoto (2015; 2017).
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5.2.27 GEOSSITIO MINAS DO CAMAQUA - CAVA URUGUAI

O geossitio Minas do Camaquéa — Cava Uruguai tem como titulo representativo
Marco da histéria da mineracdo de cobre no Brasil (PAIM, 2002). Sua classificagéo
tematica principal é a Histéria da Mineragcdo e Geomineragdo. Esta registrado no
SIGEP sob o n° 064, tendo sido aprovado pela Comissédo Brasileira de Sitios
Geologicos e Paleobiolégicos em 2002.

O sitio pertence a proposta de geoparque Guaritas-Minas do Camaqua
(PEIXOTO, 2017) e ao poligono do sitio Guaritas do Camaqud, publicado no volume
[ll do SIGEP (WINGE et al., 2013).

As Minas do Camaqua ficam distante 65 quildmetros da cidade de Cacapava
do Sul. O acesso da-se pela estrada estadual RS-625, ndo pavimentada, porém, com
boas condicdes de trafegabilidade.

A Cava Uruguai € uma lavra a céu aberto que formou um grande lago artificial
com aguas com cor caracteristica. Esta mina desativada fica posicionada na altitude
de 215 metros e seu acesso € na entrada da Vila Minas do Camaqua é necessaria
permissao para acessar o complexo industrial da mina.

E um importante distrito mineiro do sul do Brasil, onde foi pesquisado e extraido
cobre por mais de 100 anos. As operacdes das minas foram encerradas no ano de
1996.

Na area de mineracao existem dois setores lavrados e exauridos: a mina Sao
Luiz, galeria subterranea, e a mina Uruguai, que é formada pela lavra subterranea e a
céu aberto. Nesta cava, devido as aguas da chuva acumuladas ao longo dos anos, e
pela estabilizagdo do nivel do lencol freatico, formou-se um grande lago de cor azul
intenso.

Nos taludes em rocha gerados pelas bancadas construidas no entorno da cava,
podem se observar feicbes sedimentares e aspectos das mineralizacbes de cobre
(PAIM, 2002).

A geologia da area é formada por conglomerados de origem aluvial ricas em
clastos vulcénicos e plutbnicos que gradam verticalmente para arenitos e ritmitos

areno-pelitico, compondo a formacg&o Santa Fé, pertencente ao Grupo Cerro do Bugio.
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As instalacdes industriais da Companhia Brasileira de Cobre (CBC) mantém-se
preservadas. Assim, o visitante podera perceber a dimenséo do processo de extracdo
e beneficiamento mineral que era utilizado para extrair das rochas conglomeraticas o
cobre e os minerais metalicos associados, como zinco e chumbo, e os secundarios,
ouro e prata.

As caracteristicas do lugar possibilitam a pratica de montanhismo, escaladas,
trekking, hiking e canoagem. Na vila mineira, existe infraestrutura para os turistas
como hotéis, pousadas, restaurantes e comércio.

Este geossitio fica proximo a Pedra do Engenho e ao Morro da Cruz, todos
dentro da area das Minas do Camaqua.

Segundo o aplicativo Geossit, Minas do Camaqua — Cava Uruguai €
classificado como geossitio, com relevancia internacional. Apresenta valor cientifico
350, valor educativo 240, e valor turistico 215.

Na avaliacéo de risco de degradacgéo, obteve o valor 320, sendo classificado
como um geossitio em situacao de risco alto e a urgéncia na prioridade de protecao

com valor 588 é a curto prazo.
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Figura 48 — Imagem de satellte e fotograflas do geossmo Minas de Camaqué — Cava Uruguai.

Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022) e Peixoto (2015; 2017).
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5.2.28 GEOSSITIO PASSO DAS TROPAS

O afloramento Passo das Tropas tem como titulo representativo Marco
bioestratigrafico Tridssico na evolucdo paleofloristica do Gondwana na Bacia do
Parana. A sua classificacdo tematica principal é a Paleontologia, e a classificacédo
tematica secundaria, a Paleoambiental. Esta registrado no SIGEP com o niumero 084
e foi publicado no SIGEP Volume Il (WINGE et. al., 2013).

O geossitio esta localizado no distrito Passo das Tropas, na cidade de Santa
Maria, e fica distante 9,5 quildometros ao sul do acesso principal, a 200 metros da ponte
do arroio Passo das Tropas, no lado esquerdo da rodovia federal BR-392.

O relevo junto ao arroio Passo das Tropas € de planicie aluvionar. No entorno
do afloramento, predomina uma topografia que varia de plano a suave ondulado. Esta
regido pertence ao dominio de colinas dissecadas e morros baixos.

O afloramento Passo das Tropas fica localizado na regido central do Rio
Grande do Sul, e contém uma associacao fitofloristica identificada como Flora
Dicroidium, representando um marco bioestratigrafico na sucesséao paleofloristica da
Bacia do Parand, correlacionavel a outras floras gondwanicas do Tridssico.

A tafoflora € composta por impressées de frondes, folhas, estruturas
reprodutivas e sementes, com predominancia de diferentes espécies do género
Dicroidium. Com base na distribuicdo estratigrafica das diferentes espécies deste
género, foi definido um intervalo estratigrafico designado como "Flora Dicroidium
odontopteroides”, correspondente a porcéo intermediaria do periodo Tridssico Médio
de idade Anisiano a Ladiniano (=245 Ma — 228 Ma AP).

A composicdo da paleoflora correlaciona-se a uma floresta desenvolvida em
ambiente higréfilo e mesoxerdfilo, vinculados a um extenso sistema fluviolacustre.
Levando-se em consideracdo a distribuicdo biogeografica da vegetacdo global
durante o Mesotriassico, a Flora Dicroidium procedente do afloramento Passo das
Tropas, no sul da Bacia do Parana, situava-se, paleobiogeograficamente, no limite
entre os biomas tropical e temperado célido.

Estudos recentes confirmam que o género Dicroidium néo corresponde a uma
forma estritamente gondwanica, tendo se originado no Neopermiano, nos
paleotropicos, segundo DA ROSA et al. (2013).
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Segundo o aplicativo Geossit, o afloramento Passo das Tropas é classificado
como geossitio, com relevancia nacional. Apresenta valor cientifico 225, valor
educativo 230, e valor turistico 230.

Na avaliacdo de risco de degradacéo, obteve o valor 335, sendo classificado
como em situacéo de risco alto e a urgéncia na prioridade de prote¢do com valor 553

é a curto prazo.
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Figura 49 — Imagem de satélite e fotografias do sitio da geodiversidade Passo das Tropas.
Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022) e Da Rosa et al. (2013).

195



5.2.29 GEOsSITIO PEDRAS DAS GUARITAS

O geossitio Pedras das Guaritas tem como titulo representativo Exuberante
cenario com formacdes geoldgicas de grande interesse didatico e turistico (PAIM et
al., 2013). Sua classificagdo tematica principal é a geomorfologia, e a secundaria, a
estratigrafia. Esta registrado no SIGEP sob o n°® 076 desde o ano de 2010.

O sitio pertence a proposta de geoparque Guaritas-Minas do Camaqua
(PEIXOTO, 2017) e ao poligono do sitio Guaritas do Camaquéa publicado no volume
[l do SIGEP (WINGE et al., 2013).

A localizacdo € privilegiada, junto a estrada estadual RS-625, que nédo é
pavimentada, e distante 12 quildbmetros do centro da Vila Minas do Camaqua. O
acesso, saindo de Cacapava do Sul, é pela rodovia federal BR-392, sentido sul, até a
BR-153.

Percorrem-se, entéo, 40 quildmetros. No km 515 da BR-153, chega-se ao trevo
de acesso a estrada estadual RS-625. Percorrem-se mais 20 quildmetros, no sentido
a Vila Minas do Camaqud, e chega-se ao geossitio Pedras das Guaritas. Tratam-se
de formacdes rochosas sedimentares do tipo morro testemunho que estédo
posicionadas nos dois lados da estrada.

As Pedras das Guaritas sdo um imponente conjunto de morros testemunhos,
cuja elevacao média fica acima dos 200 metros. Seu nome € utilizado para denominar
esta regido. Trata-se de uma importante area de visitacdo para pesquisadores,
estudantes e para turistas em geral.

As Guaritas sdo formadas por rochas sedimentares areniticas com tonalidade
avermelhada pertencentes a Formacédo Varzinha, que foram, ao longo do tempo
geoldgico, sendo erodidas pela acdo das chuvas e secundariamente pela acédo dos
ventos, gerando formas com o aspecto ruiniforme e escarpadas (PAIM et al., 2013).

As rochas sedimentares ocorrem expostas em uma grande extensdo nesta
regido. Nas areas planas, ocorrem formacdes campestres e rasteiras tipicas do bioma
Pampa. Nos morros e em suas vertentes, ocorre vegetagao nativa de porte arbéreo e
arbustivo, e, nas margens das drenagens, mata ciliar.

No entorno do geossitio observa-se a boa conservacdo ambiental. Existem
campos com criacdo de gado, ovinos e cabritos associada ao cultivo de pequenos

pomares.
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Ha poucas éreas de reflorestamento no entorno da regido das Guaritas. A
visitagcdo a este conjunto de morros testemunhos deve ser controlada e monitorada
para evitar excesso de carga nas trilhas e coleta ilegal de espécies vegetais nativas
como as do tipo cactaceas.

Segundo o aplicativo Geossit, Pedra das Guaritas é classificado como
geossitio, com relevancia internacional. Apresenta valor cientifico 360, valor educativo
245, e valor turistico 235.

Na avaliacdo de risco de degradacao, obteve o valor 300, sendo classificado
como um geossitio em situacao de risco médio e a urgéncia na prioridade de protecao

com valor 580 é a curto prazo.
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Figura 50 — Imagem de satélite e fotografias do geossitio Pedra das Guaritas.

Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022) e Peixoto (2015; 2017).
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5.2.30 GEOsSIiTIO PEDRA DO SEGREDO

O geossitio Pedra do Segredo tem como classificagdo tematica principal a
geomorfologia e pertence ao geoparque Cacapava Aspirante UNESCO e a proposta
de geoparque Guaritas-Minas do Camaqua — RS (PEIXOTO, 2017).

O sitio fica situado na Vila do Segredo, na localidade de Passo do Lanceiro. O
acesso é pela estrada estadual RS-357, com localizacdo privilegiada, distante
aproximadamente 10 quildmetros do centro da cidade de Cacapava do Sul.

Ap6bs sair da rodovia Jodo Francisco da Cunha Franco (RS-357), acessa-se a
estrada rural a direita, que tem aproximadamente 5 quildbmetros de extensdo em
terreno natural, apresentando condi¢cdes razoaveis de trafegabilidade. Ao passar o
Camping Galpéao de Pedra, area onde fica o geossitio Pedra do Leéo, percorre-se 1,5
quildmetro até se chegar ao Parque Municipal Pedra do Segredo.

A regido é conhecida como Serras do Sudeste. A oeste de Cacapava do Sul,
fica a Serra do Segredo, formada por um conjunto de morros testemunhos com formas
singulares, onde se localizam a Pedra do Segredo e, a norte, a Pedra da Abelha e a
Pedra do indio.

A Pedra do Segredo € um morro testemunho ou cerro, termo regional muito
utilizado no Pampa para referir-se a morros baixos, que apresenta altitude aproximada
de 235 metros. Sua denominacao é baseada em lendas que contam a existéncia de
tesouros escondidos nas cavernas e cavidades ou no seu entorno. Na face sul,
existem trés cavidades naturais que sdo a Caverna da Escuriddo, o Saldo das
Estalactites e a Caverna Percival Antunes.

O formato do morro testemunho foi originado por diferentes fenédmenos
geoldgicos, como movimentacdes tectdnicas associadas a processos
geomorfolégicos, como erosao e intemperismo, que, por milhares de anos, modelaram
a superficie rochosa, delineando-a em formato arredondado, com o topo concavo e
pareddes verticalizados.

As caracteristicas geomorfolégicas do morro, como altura, forma e as fraturas
e fendas, sdo propicias a pratica de diversas modalidades de montanhismo e

alpinismo.

199



Nesta area existe uma grande exposicao de rochas de origem sedimentar. S&o
arenitos finos no topo e conglomerados de origem fluvial na base, pertencentes a
formacéo Pedra do Segredo, Grupo Santa Barbara.

Sao rochas sedimentares formadas no Ediacarano Superior, com idade
aproximada de 542 milhGes de anos antes do presente.

A visitacdo a Pedra do Segredo tem que ser agendada, cobra taxa e
disponibiliza guias. A area tem infraestrutura, como portaria e guarita, setor de
camping, estacionamento, churrasqueiras e banheiros. O Parque Municipal Pedra do
Segredo é uma unidade de conservag¢do municipal.

Segundo o aplicativo Geossit, a Pedra do Segredo € classificada como
geossitio, com relevancia internacional. Apresenta valor cientifico 325, valor educativo
285, e valor turistico 255.

Na avaliacéo de risco de degradacao, obteve o valor 220, sendo classificado
como um geossitio em situacao de risco médio e a urgéncia na prioridade de protecao

com valor 508 é a médio prazo.
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Figura 51 — Imagem de satélite e fotografias do geossitio Pedra do Segredo.
Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022) e Peixoto (2015; 2017).
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5.2.31 GEOsSIiTIO PEDRA PINTADA

O geossitio Pedra Pintada tem como titulo representativo Exuberante cenério
com formacgdes geoldgicas de grande interesse didatico e turistico (PAIM et al., 2013).
Sua classificagdo temética principal € a geomorfologia, e a secundéria é a estratigrafia.
Encontra-se registrado no SIGEP, sob o n® 076, desde o ano de 2010.

O sitio pertence a proposta de geoparque Guaritas-Minas do Camaqua
(PEIXOTO, 2017), e esta dentro dos limites do poligono do sitio Guaritas do Camaqua
publicado no volume 11l do SIGEP (WINGE et al., 2013).

O acesso se da a partir da Vila das Minas do Camaqua, sentido Santana da Boa
Vista. Percorrem-se 12 quildbmetros até acessar a entrada da propriedade no lado
esquerdo, onde, em um caminho razoavelmente transitavel, anda-se mais 2 quildmetros
para acessar o ponto.

A Pedra Pintada é um morro testemunho com altura aproximada de 225 metros.
O geossitio fica distante 38 km da Vila Minas do Camaqua, percorrendo-se a RS-625
no sentido Santa da Boa Vista.

O morro testemunho é formado por rochas areniticas de origem edlica da
formacdo Pedra Pintada, pertencente ao Grupo Guaritas. Seriam antigas dunas
formadas em ambiente desértico. S&o arenitos formados no contexto da bacia do
Camaqua, do periodo Ordoviciano Inferior a Médio, com idade aproximada entre 488,3
a 460,9 Ma AP.

A denominacdo Pedra Pintada é baseada nas variagdes das cores creme, bege
e avermelhada, que se observam na face leste e que marcam as estruturas
sedimentares, que sao estratificacdes cruzadas de grande porte (Paim et al., 2013).

O cerro tem sua elevacdo e forma originadas por diferentes fendmenos
geoldgicos, como movimentagbes tectbnicas e processos geomorfolégicos que
modelaram o topo com a forma arredondada e suas vertentes, que variam de verticais
a concavas.

As caracteristicas fisicas do cerro propiciam a pratica de escaladas e
caminhadas. A area onde estad a Pedra Pintada é particular, razdo por que se deve

contatar o proprietario para informar sobre a visitacao.
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Segundo o aplicativo Geossit a Pedra Pintada é classificada como geossitio, com
relevancia nacional. Apresenta valor cientifico 290, valor educativo 215, e valor turistico
195.

Na avaliacdo de risco de degradacdo obteve, o valor 225, sendo classificado
como um geossitio em situacao de risco médio. e a urgéncia na prioridade de protecéo
com valor 458 é a médio prazo.
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Figura 52 — Imagem de satélite e fotografias do geossitio Pedra Pintada.
Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022) e Peixoto (2015; 2017).
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5.2.32 GEOsSSITIO RINCAO DO INFERNO

O geossitio Rincdo do Inferno tem como classificacdo tematica principal a
geomorfologia, e, como secundaria, a tectbnica. Pertence a proposta de geoparque
Guaritas-Minas do Camaqua — RS (PEIXOTO, 2017).

O Rincao do Inferno fica distante 62 quildometros do centro de Cacgapava do Sul.
Para acessé-lo, percorrem-se as rodovias federais BR-392 e a BR-153, sentido
sudoeste a cidade de Bagé, onde este sitio fica localizado. Apos passar 2 km da ponte
sobre o rio Camaqud, acessa-se a direita uma estrada rural, em leito natural. Percorrem-
se, entdo, 16 quildbmetros, até se chegar a porteira de acesso a trilha que leva ao setor
sudeste do Rincéo do Inferno.

A area do sitio é formada por um grande macico rochoso sedimentar, com
elevacdo aproximada de 245 metros. A geomorfologia da area do sitio mostra uma
paisagem ruiniforme composta por morros testemunhos, pareddes verticalizados e
inclinados, extensos lajeados, blocos e matac6es. Este macico é separado por um
canion que foi originado por uma falha geoldgica, tectonismo regional associado a
longos processos erosivos. No fundo deste vale encaixado escoa o arroio Camaqua
Chico, afluente do rio Camaqua.

A geologia desta area € formada por rochas sedimentares conglomeraticas e
areniticas da formacédo Serra dos Lanceiros, pertencente ao grupo Santa Barbara, do
periodo Ediacarano Superior e de idade aproximada entre 635 a 542 Ma AP. Estas
rochas sedimentares depositadas na bacia do Camaqua foram soerguidas e erodidas,
gerando a impressionante paisagem com aspecto ruiniforme. Por ser extenso
afloramento rochoso, sem solo e com vegetacao esparsa, foi batizado de Rincdo do
Inferno.

O conjunto rochoso, somado ao arroio Camaqua Chico, proporciona um
ambiente para pratica de diversas modalidades de turismo de aventura como:
montanhismo, escaladas, trekking (caminhada com pernoite), hiking (caminhada de
curta duragcdo) e canoagem. A regido, por pertencer a comunidade Quilombo de
Palmas, tem potencial para o turismo cultural, em que o viajante podera vivenciar com
os residentes locais sua tradi¢édo, cultura e as relagdes seculares construidas com a

natureza inéspita do Rincéo do Inferno.
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Segundo o aplicativo Geossit, 0 Rincéo do Inferno é classificado como geossitio,
com relevancia nacional. Apresenta valor cientifico 295, valor educativo 185, e valor
turistico 210.

Na avaliacdo de risco de degradacéo, obteve o valor 195, sendo classificado
como um geossitio em situacao de risco baixo e a urgéncia na prioridade de protecao

com valor 425 é a médio prazo.
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Figura 53 — Imagem de satélite e fotorafias do geossitio Rinc&o do Inferno.
Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022) e Peixoto (2015; 2017).
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5.2.33 GEOSSITIO SiTIOS PALEOBOTANICOS DO ARENITO MATA

O geossitio Sitios Paleobotanicos do Arenito Mata tem como titulo
representativo Uma das mais importantes “florestas petrificadas” do planeta. A sua
classificagcdo tematica principal € a paleontologia, e a secundaria, a histéria da
paleontologia. Esté registrado no SIGEP, sob o n° 9, desde o ano de 2002 e esta
publicado no SIGEP — Volume | (SCHOBBENHAUS et al., 2002).

No sentido leste pela rodovia BR-287, a aproximadamente 80 quilébmetros,
existe 0 geoparque Quarta Colonia Aspirante UNESCO, cuja tematica sdo 0s
geossitios fossiliferos.

A éarea de estudo € um poligono e fica localizada na regiao central do Rio
Grande do Sul, entre os municipios de Mata e Sdo Pedro do Sul. Compde alguns dos
mais importantes sitios paleobotanicos da América do Sul de idade Triassica
(SOMMER; SCHERER, 2002). Neste poligono que abrange estes dois sitios
paleobotanicos, o relevo varia de plano a suave ondulado, e esta inserido no dominio
de colinas amplas e suaves

Os sitios paleobotanicos existentes nos municipios de Mata e Sdo Pedro do
Sul (RS) contém alguns dos mais importantes registros de lenhos fésseis silicificados
do planeta.

O afloramento ao ar livre fica na area urbana no Jardim Paleobotanico de Mata,
na rua Castelo Branco, e o Sitio Paleobotanico Agua Boa fica em S&o Pedro do Sul,
no lado direito no Km 5 da avenida Governadro Walter Jobim, sentido sul, em direcao
a Dilermando de Aguiar.

Nos afloramentos existentes na cidade de Mata, os fésseis ocorrem inclusos
no arenito Mata, relacionado a um sistema fluvial entrelagcado, ou encontram-se
rolados sobre sedimentos de diferentes idades, na forma de fragmentos de pequeno
a grande porte. S&o arenitos, conglomerados, siltito areno-argiloso e folhelhos
pertencente a formacao Caturrita, que compde o Grupo Rosario do Sul do Triassico
Superior, com idade de 228 a 199 Ma AP.

Os afloramentos encontrados em S&o Pedro do Sul séo rochas sedimentares
do tipo arenito e arenito conglomeraticos com pelitos subordinados da formacdo Santa
Maria, que compdem o grupo Rosario do sul do Tridssico médio, com idade entre 245
a 228 Ma AP.
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Os lenhos fésseis encontrados nestes sedimentos consistem em formas
gimnospérmicas, relacionadas a coniferas, representando provavelmente uma flora
mesofitica, originada por mudancas climéticas iniciadas na passagem Meso-
Neotriassico (SOMMER; SCHERER, 2002).

Estes inimeros registros paleobotanicos constituem-se em um importante
patriménio cientifico e cultural e devem ser protegidos. Desse modo, é urgente a
necessidade de serem implementadas medidas de geoconservacdo dos sitios
paleontoldgicos, como a implantacdo do Geoparque Quarta Colbnia.

Segundo o aplicativo Geossit, os Sitios Paleobotanicos do Arenito Mata séo
classificados como geossitio, com relevancia nacional. Apresenta valor cientifico 255,
valor educativo 275, e valor turistico 260.

Na avaliacdo de risco de degradacéao, obteve o valor 315, sendo classificado
como em situacédo de risco alto e a urgéncia na prioridade de protecdo com valor 578

€ a curto prazo.
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Figura 54 — Imagem de satélite e fotografias do geossitio Sitios Paleobotanicos do Arenito Mata (Jardim Paloebotanico) e S&o Pedro do Sul (Sitio Paleobotanico Agua Boa).
Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022).

Fotografias: Prefeitura de Mata e Borin Producdes (2022).
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5.2.34 GEOsSSITIO TETRAPODES TRIASSICOS DO R10 GRANDE DO SUL

O geossitio Tetrapodes Tridssicos do Rio Grande do Sul tem como titulo
representativo Vertebrados fosseis de fama mundial (BARBERENA et al., 2002). Sua
classificagcdo tematica principal € a paleontologia, e a classificacdo tematica
secundéria, a historia da paleontologia. Esta registrado no SIGEP, sob 0 n® 022, desde
0 ano de 2002 e esta publicado no SIGEP - Volume | (SCHOBBENHAUS et al., 2002).

A area de estudo € um extenso poligono localizado na regido central do Rio
Grande do Sul, entre os municipios de Mata, Santa Maria e Faxinal do Soturno, sendo
0 Unico lugar no Brasil onde paleont6logos em trabalhos de campo sistematicos tém
realizado descobertas importantes, uma vez que encontraram grande namero de
exemplares da paleofauna triassica. No sentido leste, pela rodovia BR-287, a
aproximadamente 110 quilébmetros, existe o geoparque Quarta Colénia Aspirante
UNESCO, cuja tematica sao os geossitios fossiliferos.

A localizacdo de um dos afloramentos descritos por Barberena et al. (2002) fica
dentro dos limites territoriais da cidade de S&o Pedro do Sul, no distrito de Chiniqua.
O acesso € pela estrada federal BR-287 e fica a aproximadamente 4 quildmetros antes
de acessar a ponte do rio Toropi no lado direito, no sentido a Santa Maria, ao lado do
Armazém Félix. No entorno da area, o relevo varia de plano a suave ondulado, e
pertence ao dominio de colinas amplas e suaves.

Os fésseis dos tetrapodes e de troncos de coniferas estdo contidos em
sedimentos das formacdes geoldgicas Sanga do Cabral do Eotriassico (formado por
siltitos), Santa Maria do Neo-Ansiano Carniano (formada por arenito conglomeraticos
com pelitos subordinados) e Caturrita do Neo-Carniano a Eo-Noriano (formada por
arenitos, conglomerados, siltitos areno-argiloso e folhelhos).

Estes sedimentos pertencem ao contexto das unidades geoldgicas
Paleozoicas-Mesozoicas depositadas na bacia do Paran4, e os fosseis séo do periodo
Tridssico e possuem idade aproximada entre 251 a 199 milh6es de anos antes do
presente.

Nos estudos realizados, busca-se explicar as implicacbes estratigraficas,
tafondmicas e bioestratigraficas, pois os estudos paleontoldgico-estratigraficos na
Formacao Sanga do Cabral (Eotridssico) tém um desenvolvimento comparativamente
recente. Assim, foi dada maior énfase aos sedimentos do periodo Neotriassico
(BARBERENA et al., 2002).
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Segundo o aplicativo Geossit, os afloramentos Tetrapodes Triassicos do Rio
Grande do Sul sdo classificados como geossitio, com relevancia nacional. Apresenta
valor cientifico 210, valor educativo 230, e valor turistico 235.

Na avaliacdo de risco de degradacéo, obteve o valor 315, sendo classificado
como em situacédo de risco alto e a urgéncia na prioridade de protecdo com valor 535

é a medio prazo.
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Figura 55 — Imagem de satélite e fotografias do sitio da geodi{/ersidade-Tetrépoes Tridssicos do Rio Grande do Sul.
Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022) e Barberena et al. (2002).
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5.2.35 GEOsSITIO TOCA DAS CARRETAS

O geossitio Toca das Carretas tem como classificagdo temética principal a
espeleologia e pertence ao geoparque Cacapava Aspirante UNESCO e a proposta de
geoparque Guaritas-Minas do Camaqua — RS (PEIXOTO, 2017).

A Toca das Carretas esta localizada no Rincdo da Pitangueira e fica distante
20 quildmetros do pértico de entrada de Cagapava do Sul, deslocando-se pela estrada
federal BR-392. O acesso se da pela BR-392, sentido sul, para Santana da Boa Vista.
A entrada ocorre a esquerda em uma propriedade nas proximidades do km 235. Neste
ponto, percorrem-se 1.440 metros aproximadamente por um caminho em leito natural
até a trilha que acessa a entrada da toca.

E uma caverna existente no interior de um morro testemunho, com elevacéo
aproximada de 185 metros. Por ser considerado um abrigo natural de dificil acesso,
foi utilizada pelos indios Charruas, e posteriormente pelas tropas farroupilhas, para
reflgio e descanso em tempos de guerra, além dos caixeiros viajantes que abrigavam
suas carretas que transportavam mantimentos e equipamentos para serem
comercializados nas cidades da regido. A denominacao do local deve-se a forma de
acesso e uso pelos viajantes e moradores da regidao do Pampa.

O morro testemunho tem sua forma originada por processos geomorfolégicos
gue modelaram a rocha conglomeratica, cujo topo apresenta-se arredondado, e as
vertentes sdo céncavas.

A caverna foi originada por processos de erosdo edlica e hidrica. O salédo
principal € amplo com extensdo aproximada de 60 metros. A visitacdo a Toca das
Carretas, por estar em area particular, devera ser agendada. O acesso é realizado
pela estrada pavimentada até a entrada da propriedade, depois se utiliza um caminho
em terreno natural que leva até a base do morro.

O relevo na area do geossitio varia do ondulado ao forte ondulado e esta
inserido no dominio dos morros e serras baixas.

A geologia da area é formada por rochas de origem sedimentar da formacéo
Varzinha, pertencente ao grupo Guaritas. Sdo conglomerados polimiticos, arenitos e
pelitos originados na bacia do Camaquéa no periodo Paleozoico da era Ordoviciana
Média, com idade entre 488 Ma a 460 Ma AP.
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O conjunto cénico caverna, morro e vegetacao proporcionam um ambiente para
a pratica de modalidades do turismo de aventura, como caminhadas, escaladas,
trekking e hiking. A Toca das Carretas foi utilizada como cenario para o filme Anahy
de las Misiones (1997).

Segundo o aplicativo Geossit, a Toca das Carretas é classificada como
geossitio, com relevancia nacional. Apresenta valor cientifico 230, valor educativo
230, e valor turistico 200.

Na avaliacdo de risco de degradacéo, obteve o valor 265, sendo classificado
como um geossitio em situacao de risco médio e a urgéncia na prioridade de protecao

com valor 485 é a médio prazo.
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Figura 56 — Imagem de satélite e fotografias do geossitio Toca das Carretas.
Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022) e Peixoto (2015; 2017).
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5.2.36 GEOSSITIO TOCA DO SAPATEIRO

O geossitio Toca do Sapateiro tem como classificagdo tematica principal a
espeleologia, e como classificacado tematica secundaria a geomorfologia. Pertence a
proposta de geoparque Guaritas-Minas do Camaqua — RS (PEIXOTO, 2017).

Esta caverna fica na localidade do Cerro da Pedreira, no 5° Distrito de Palmas,
em Bagé, distante 72 quildbmetros do pértico de entrada da cidade de Cacapava do
Sul.

O acesso € pela estrada federal BR-153. No km 578,5, acessa-se a estrada
rural e percorrem-se 15 quildbmetros até chegar ao pequeno sitio.

Neste ponto comeca a trilha de dificil percurso, sendo necesséario guia local
para chegar até a entrada da caverna. A trilha tem aproximadamente 1,2 quildmetro
de caminhada no campo aberto e mata de galeria, cruzando areas Umidas e pequenos
arroios.

A Toca do Sapateiro € uma caverna formada em rochas de origem metamorfica
gue foram erodidas ao longo do tempo geoldgico, originando esta caverna, que fica
posicionada na base do morro. Este morro tem elevacao aproximada de 280 metros,
e o relevo no entorno varia de ondulado a forte ondulado, inserido no dominio morros
e de serras baixas.

O afloramento € formado por rochas de origem metamoérfica pertencente a
Litofacies Arroio Marmeleiro Paraderivada Psamitica, que sdo metarenitos,
metapelitos e quartzito na facies xisto verde, formadora do Complexo Metamoérfico
Arroio Marmeleiro. Sao rochas metamorficas da era Neoproterozoica do periodo
Criogeniano Superior com idade entre 850 Ma a 635 MA AP.

A denominacdo do geossitio deve-se as historias contadas pelos moradores
locais. Uma delas relata que o local serviu de abrigo e esconderijo a um escravo, cujo
oficio era ser sapateiro, durante um destes conflitos como a Revolugao Farroupilha
(1835-1845), Guerra do Paraguai (1864-1870) ou a Guerra Federalista (1893-1895).

Ao chegar a propriedade onde fica a Toca do Sapateiro, € necessario percorrer
trecho no meio do mato e cruzar arroios, numa trilha com 1,2 quildmetro de extenséo.
A caverna apresenta o saldo de entrada pouco amplo e um tunel de acesso a outro

saldo que ainda né&o foi mapeado.
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A area onde esta a Toca do Sapateiro esta em um territério que ganhou o
reconhecimento como Quilombo Palmas pelo Instituto Nacional de Colonizagéao e
Reforma Agréria (INCRA) em 16 de fevereiro de 2017, razdo por que se deve observar
a forma de acesso.

A visitacdo ao geossitio necessita de guia que conduza o visitante pela trilha
até chegar a entrada da caverna. As caracteristicas espeleoldgicas da caverna sdo
pouco conhecidas, e sugere-se ndo acessar outros saldes para evitar possiveis
acidentes.

A caverna, para uma visitacdo segura, necessita de mapeamento por
espeleologistas para definir as formas de acesso e percursos internos.

Segundo o aplicativo Geossit, a Toca Sapateiro é classificada como geossitio,
com relevancia nacional. Apresenta valor cientifico 205, valor educativo 180, e valor
turistico 150. Na avaliacdo de risco de degradacdo, obteve o valor 265, sendo
classificado como um geossitio em situacéo de risco médio e a urgéncia na prioridade

de protecdo com valor 340 é a médio prazo.
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Figura 57 — Imagem de satélite e fotografias do geossitio Toca do Sapateiro.

Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022) e Peixoto (2015; 2017).
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5.3 PATRIMONIO GEOLOGICO DA ARGENTINA

A Argentina possui cerca de 2.780.400 quildmetros quadrados, que a colocam
em segundo lugar em extens&o na América do Sul. E formada por trés placas: a Sul-
Americana, a Cadeia dos Andes, e a Plataforma Patagonica, que ocorre totalmente
dentro do territério continental, o que reflete em uma imensa diversidade geoldgica
(MEDINA, 2012).

Esta diferenciada geodiversidade é observada pela variedade de ambientes
naturais, que necessitam de politicas e estratégias para sua conservacao. Essas
politicas de geoconservacédo e acgdes legais tém, como o Servico Geolbégico Minero
Argentino (SEGEMAR), uma agéncia nacional descentralizada subordinada ao
Ministério de Mineracdo da Nacéao, responsavel pela producdo de conhecimento e
informacédo geoldgica, tecnologica, mineradora e ambiental, orientada para o
conhecimento do territrio e 0 uso racional dos recursos minerais argentinos
(SEGEMAR, s2023).

O Instituto de Geologia y Recursos Minerales (IGRM) é uma unidade
especializada da SEGEMAR, que tem entre suas atividades executar o Projeto de
Sitios de Interesse Geoldgico da Republica Argentina. Um de seus principais objetivos
é realizar o Inventario e Catalogo do Plano Nacional de Cartas Geologicas, com a
proposta de protecéo do patriménio natural e cultural.

O IGRM coordenou a edicdo do livro Sitios de Interesse Geoldgico da
Republica da Argentina, em volumes | e Il, que apresenta o inventario contendo os
dados geoldgicos dos 72 lugares de interesse geoldgico mais relevantes da Argentina.

Essa selecao de LIGs foi baseada nos fatores fundamentais da geodiversidade,
gque sdo: suas caracteristicas geologicas, geomorfolégicas, paleontoldgicas,
vulcénicas, tectbnicas, hidrogeoldgicas, entre outros (MEDINA, 2012).

O SEGEMAR tem em seu repositorio publica¢cdes contendo descricéo de todos
0s 72 geossitios inventariados na Argentina com propostas de criagdo de areas de
geoparques e legislacdo ambiental para a preservacdo do patriménio geoldgico
(MIRANDA; LEMA, 2013). Todos esses documentos e publicagbes consideram o
Pampa como o mais importante ecossistema de pradarias em territorio Argentino.

Com extensao aproximada de 540 mil quildmetros quadrados, o Pampa possui
relevo relativamente plano, e grande parte esta exposta a alagamentos permanentes

e ciclicos, sendo nesses campos e pradarias identificados nove geossitios.
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A Figura 58 mostra a distribuicdo espacial dos nove geossitios no territorio
Argentino, onde apenas trés, localizados no quadrante sul-sudeste, tém distancias
menores entre si, que sdo o Cerro Trés Picos, o Cerro Ventana e, na beira do Atlantico
Sul, o Yacimiento Paleoicnoldgico de Pehuen-Co.

A Argentina mostra a ocorréncia de uma geologia com um namero menor de
unidades litoestratigraficas, o que reflete na geodiversidade local. Estas duas
caracteristicas do meio abi6tico estdo diretamente relacionadas com o potencial de

lugares de interesse geoldgico que foram identificados e depois inventariados.

Convencgdes Cartograficas Legenda Referéncias Cartograficas
® Capitais Patriménio Geolégico Datum Horizontal: SIRGAS 2000
Geossitios Base vetorial da Argentina, fonte: Instituto
Cidades

Geografico Nacional - IGN (2022).

:’ Area Bioma Pampa Transfronteirico T
Imagem fonte: Esri, DigitalGlobe, GeoEye,

Rodovias Principais

Unidades Litolégicas Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS,
Rios Principais as1 KEs1 -~ USDA, USGS, AeroGRID, IGN, and the GIS
Limites Internacionais Yser Community
Qs2 KB NPOs1 Elaboragdo e Organizagdo: Carlos Augusto
Laguna e lagoas Ns1 CPs1 NPm3 B. Peixoto
Edigdo e Layout: Marina das Gragas Perin
- Unidades de Conservagio ENs1 ODs1 PPm2 Data: Margo de 2023

Figura 58 — Bioma Pampa Argentino com a posicéo dos geossitios.
Fonte: Esri® ARCMAp™ (2019) e IGN (2022).
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O Quadro 17 mostra a denominacéo dos nove geossitios no Pampa Argentino
gue foram inventariados, identificados e avaliados. Neste estudo foram inseridos dois
geossitios que nao constam nos estudos publicados pelo SEGEMAR, e estes foram
identificados pelo autor por meio da anéalise de imagens de satélite, do mapa geologico
e por fim das publicacdes cientificas acerca desta regido que descrevem em detalhe
a origem destas unidades geoldgicas.

Caso exista medida de geoconservacgdo, sera informando o tipo, tais como
estar dentro da area de geoparque ou em areas protegidas (AP’s) pelo Sistema
Federal de Areas Protegidas (SIFAP) ou nos limites da zona de amortecimento. Do
contrario, fica descrita no campo a informagéo “nao aplicavel” (NA).

A localizagdo dos geossitios serd informada através de coordenadas
geograficas, que, devido a extensdo da area de estudo, serdo apresentadas no
formato de graus decimais, com seis casas decimais, pois resulta em uma melhor
precisdo de menos de 1,1132 metros em relacdo a Linha do Equador. A latitude
negativa mostra que essa coordenada fica posicionada ao sul da Linha do Equador, e
a longitude negativa mostra que a coordenada fica posicionada a oeste do meridiano

de Greenwich.

QUADRO 18 — DENOMINAGCAO, MEDIDA DE GEOCONSERVACAO E LOCALIZACAO DOS GEOSSITIOS ARGENTINOS.

» L Geoparque Coordenadas Decimais
Geossitio Denominagéo < .
Areas Protegidas — (SIFAP) Latitude Longitude
Parque Provincial Ernesto Tornquist e
Cerro Tres Picos Reserva Natural de Objetivos Definidos -38.157954° -61.953274
Educativo y Botanico Sierras Grandes
Cerro Ventana Parque Provincial Ernesto Tornquist -38.048787° -62.018692°
El Corredor Termal del Rio Reserva Natural Prlqua Termas del -32.971449° 58.594228°
Uruguay Guaychd.
La Costa Entrerriana del Rio Parque Nacional Pré-Delta -32.102708° -60.646032°
Parana
Las Barrancas Bonaerenses del | . 06 Histérico Natura Vuella de Obligado -33.597752° -59.808018°
Rio Parana
Los Acantilados de Chapadmalal NA -38.139646° -57.608278°
Rio de La Plata y Delta del Parana NA -34.258408° -58.718920°
Tandilia Reserva Natural Boca de las Sierras -37.058969° -59.741870°
Reserva geologica, paleontologica e
Yacimiento Paleoicnolégico de arqueoldgica Pehuen C6-Monte Hermqso e -38.993718° -61.458909°
Pehuen-Co Reserva Natural de la Defensa Baterias
Charles Darwin

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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A descricao dos geossitios sera em ordem alfabética, informando a localizacao
e forma de acesso ao sitio, tipo e padrdo de relevo, descricdo geoldgica, dados
histéricos, culturais e turisticos, e a sua classificacao patrimonial. Posteriormente, em
formato de figura, serdo apresentadas a imagem de satélite com a posicédo e duas

fotografias representativas do lugar de interesse geoldgico.

5.3.1 GeossiTio CERRO TRES Picos

O geossitio Cerro Trés Picos pertence ao sistema Serras Autrales, da Provincia
de Buenos Aires, mais especificamente a Sierra de La Ventana sendo considerado
como La mayor elevacion de toda la provincia de Buenos Aires e de la Pampa
humeda.

Existe um conjunto de picos com altitude média superior a mil metros, como o
turistico cerro de La Ventana, o terceiro em altura e que em dezembro de 1995 foi
considerado monumento natural, entrando assim para o SIFAP neste mesmo ano.

O cerro Trés Picos tem 1.239 metros, sendo assim considerado o ponto mais
alto do bioma Pampa Argentino e desta provincia. Fica a sudoeste de Buenos Aires e
tem como classificacao tematica principal a geomorfologia. O acesso é realizado pela
rota 76, saindo da pequena Villa da Ventana, localizada no distrito de Tornquist.

A base do cerro fica distante aproximadamente 5 quildmetros do centro da Villa
Ventana, e a 500 quilémetros do centro do distrito federal de Buenos Aires.

O relevo é de serrano, e no entorno ha uma paisagem plana formada por
planicies e baixas colinas. Este conjunto de elevacfes pertence ao sistema de serras
austrais ou sistema Ventania. Existe, préximo ao cerro, no quadrante norte, o Parque
Provincial Ernesto Tornquist, e a sudeste a Reserva Natural Sierras Grandes.

O sistema Ventania, ou Sierras Australes, emerge abruptamente da planicie,
com extensdo noroeste-sudeste de 178 quildmetros de comprimento e uma largura
maxima de 60 quilébmetros, sendo formado por um conjunto de sete montanhas.

As maiores serras desta area e com 0s picos mais altos sdo as serras de La
Ventana e de Curamalal. A serra La Ventana contém Trés Picos: Naposta (1.110m),
Destierro (1.172m), La Ventana (1136m), La carpa (1.066m) e Bahia Blanca (739m).
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A acdao ininterrupta da agua e do vento, aliada as alteracdes térmicas, provocou
forte erosdo nas serras, que esculpiu a imponente e deslumbrante paisagem que hoje
podemos apreciar.: vales interserranos de ricos solos humicos, paredées rochosos
abruptos com cascatas escondidas e piscinas naturais de impressionante
transparéncia (CAMPO et al., 2012).

As serras austrais da provincia de Buenos Aires compreendem os afloramentos
de sedimentitos paleozoicos, altamente deformados por dobramento e que se apoiam
sobre um embasamento igneo-metamoérfico. O embasamento € constituido por
granitos e diabasios do Proterozoico Superior, associados a riolitos de igual idade.
Alguns riolitos indicam idade Paleozoica até Triassica. Parte dos granitos foi altamente
deformada, e se admite uma idade Permiana (ALESSANDRETTI, 2012).

A cobertura sedimentar € formada por depdésitos maturos de plataforma clastica
marinha de idade Ordoviciana a Devoniana Superior. Sobre este, em discordancia
angular, ha depésitos neopaleozoicos com influéncia de episédios glaciais e marinhos
que ocorreram até o Permiano Inferior, e sobre estes, mais no topo da sequéncia,
sedimentos depdsitos sinorogénicos de origem continental com indicios de registros
vulcanoclasticos e tufos acidos vindo da porcéo sul (FOLGAR et al., 2001).

Segundo o aplicativo Geossit, o Cerro Trés Picos é classificado como geossitio,
com relevancia nacional. Apresenta valor cientifico 270, valor educativo 290, e valor
turistico 295. Na avaliacdo de risco de degradacdo, obteve o valor 140, sendo
classificado como um geossitio em situacdo de risco baixo e a urgéncia na prioridade

de protecdo com valor 425 é a médio prazo.
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Figura 59 — Imagem de satélite e fotografias do geossitio Cerro Trés Picos.
Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022).
Fotografias: Sierras (2023).
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5.3.2 GEOssITIO CERRO VENTANA

O geossitio Cerro Ventana tem altitude de 1 134 metros, fica localizado dentro
do Parque Provincial Ernesto Tornquist e recebeu esta denominacéo devido a grande
cavidade no topo em forma de janela na rocha, através do qual se pode observar a
maior parte da Sierra de La Ventana. Tem como classificagdo temética principal a
geomorfologia. E o terceiro cume mais alto do sistema serrano de Ventania, e, devido
a esta cavidade rochosa, em 1959 foi declarado como monumento natural.

O acesso para o cerro Ventana ocorre pela rota 76, e a base da montanha fica
a aproximadamente 8 quildbmetros da Villa Ventana. Dentro dos limites do Parque
Provincial, ha a reserva natural restrita e 0 monumento natural Ernesto Tornquist, com
superficie total de 6.718 hectares, criado pela lei provincial n°® 5421/1958.

Esta area de protecéo foi criada com a funcéo de proteger bacias hidrograficas,
conservar estes reservatorios de dgua e preservar 0 ecossistema de pastagens de
montanha, denominado localmente de pastizal serrano, do sistema serrano Ventania.
Existem na area do parque importantes sitios arqueoldgicos e geologicos Unicos, e,
associada a este ambiente, uma rica fauna e flora especificas deste tipo de ambiente.

O Parque Provincial Ernesto Tornquist esta localizado no centro do Sistema
Ventania, definido como um corddo orogréafico na forma de um arco noroeste-sul,
também chamado de Sierras Australes de la provincia de Buenos Aires. Estende-se
por 180 quildmetros e tem 50 quildmetros de largura. Estes sistemas serranos cobrem
uma area de aproximadamente 480 mil hectares, sendo formado por trés cordilheiras
principais: Sierras de la Ventana, Sierras de las Tunas e Sierras de Pillahuinco.
Associados a esta estrutura geomorfoldgica, temos quatro sistemas montanhosos
menores conhecidos: Sierras de Curamalal, Cordilheiras Bravard, Cordilheiras Puan
e Cordilheiras Chasico (CAMPO et al., 2012).

A geologia da area do cerro Ventana fica posicionada na zona central do
Sistema Sierra de La Ventana, e tem sido muito estudada desse o inicio do século
XIX.

Um dos pioneiros foi o naturalista Charles Darwin, que, no ano de 1833,
explorou esta regido e observou o contraste entre o relevo serrano e extensa area
plana, onde predominava a exposicdo de uma quantidade expressiva de rochas
guartziticas cercada por amplas planicies formadas por depdsitos sedimentares
(ALESSANDRETTI, 2012).
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Segundo Alessandretti (2012), a Sierra de La Ventana € definida como um
cinturdo de dobramentos e cavalgamentos formado por dois grupos de rochas, as do
embasamento com idades Neoproterozoica-Cambriana, e a sucessao sedimentar de
idade Paleozoica, estrutura tectbnica circundada por formacdes rochosas de idade
Terciaria e depositos sedimentares de idade Quaternaria.

Os afloramentos sdo compostos por rochas metaigneas e igneas plutdnicas e
vulcanicas com idades variando do Neoproterozoico ao Cambriano, recobertos por
uma sequéncia sedimentar de idade Paleozoica dividida em trés grupos: na base, uma
sucessdo sedimentar de plataforma sdo quartzitos intercalados com
metaconglomerados basais e ardésias/filitos, seguida de sedimentos de plataforma
estavel formados por metaconglomerados, quartzitos e quartzitos homogéneos, filitos
e ardosias intercalados por quartzitos.

E no topo da sequéncia sdo depdsitos glaciomarinhos com ocorréncia de
metadiamictito com meta-arenito e metapelitos intercalados. Estas sequéncias
sedimentares tém idade aproximada entre 544 a 274 Ma, e foram originadas entre 0s
periodos Cambriano e Permiano (DE PAULA, 2014).

Na sua maior parte, 0 macico rochoso é formado por rochas quartziticas, onde
0S movimentos tectdnicos, associados aos efeitos erosivos, criaram uma morfologia
caracterizada por encostas ingremes, aberturas transversais ao alongamento das
montanhas e colinas. Estas rochas apresentam-se completamente quebradas e
fraturadas (CAMPO et al., 2012).

Segundo o aplicativo Geossit, 0 Cerro Ventana é classificado como geossitio,
com relevancia internacional. Apresenta valor cientifico 340, valor educativo 260, e
valor turistico 265. Na avaliacdo de risco de degradacao, obteve o valor 100, sendo
classificado como um geossitio em situacao de risco baixo e a urgéncia na prioridade

de protecédo com valor 388 € a médio prazo.
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Figura 60 — Imagem de satélite e fotografias do geossitio Cerro Ventana.

Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022).
Fotografias: Argentina (2023a).
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5.3.3 GEo0ssiTIO EL CORREDOR TERMAL DEL Rio URUGUAY

O geossitio El Corredor Termal del Rio Uruguay, Aquifero transfronteirico, um
tesouro compartilhado, tem como classificacdo tematica principal a hidrogeologia,
sendo classificada como uma extensa regido hidrogeoldgica pertencente ao Sistema
Aquifero Guarani. Parte deste sistema fica na provincia de Entre Rios. Estas aguas
subterraneas vém sendo utilizadas, apés a perfuracdo de pocos profundos instalados
na década de 1990, em balnearios turisticos como aguas termais para uso recreativo
e medicinal.

O ponto de referéncia € a cidade Gualeguaychu, por ser esta localidade a porta
de entrada do corredor termal e por ter sido a primeira a instalar um complexo termal
na regido para fins recreativos e hidroterapia. O geossitio fica localizado a
aproximadamente 8 quildmetros a oeste do centro da cidade, deslocando-se pela rota
n° 16, e depois 7 quildmetros, sentido norte, via rota n° 14 km 64.

Existem doze cidades que tem balnearios com uso das aguas termais do
aquifero Guarani que sdo La Paz, Chajari, Federacion, Concordia, Maria Grande,
Parana, Villaguay; contudo, estas cinco € que estdo dentro dos limites do bioma
Pampa: San José, Vila Elisa, Basavilbaso, Colon e Gualeguaychd.

O relevo no entorno do balneéario Termas del Guaycha é formado por uma
extensa planicie poligénica, que € um conjunto de planicies de varias origens
dominadas por processos erosivos e/ou deposicionais, e que fica dentro da Reserva
Natural Privada Termas del Guaychu. A provincia de Entre Rios fica ha denominada
mesopotamia argentina por estar entre estes dois rios, o Parana e o Uruguai.

As aguas subterrdneas estdo confinadas nos arenitos Botucatu, de origem
eolica, originadas no periodo Jurassico. A formacao Botucatu é coberta por espessas
camadas de rochas basalticas da formacdo Serra Geral, de idade Jurocretaceo,
proporcionando um amplo grau de confinamento ao sistema aquifero Guarani.

Na provincia de Entre Rios, a agua € extraida através de pocos com
profundidade média de mil metros. A pressdo de ressurgéncia permite que a agua
aflore naturalmente da profundidade em alguns casos e emerja na superficie sem
necessidade de bombeamento. No ano de 2004 foi explorado mais de 1 milhdo de
metros cubicos de agua termal (TUJCHNEIDER et al., 2008).
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Os complexos termais desta provincia hidrogeoldgica apresentam agua com
baixa salinidade e temperatura, com valores entre 38° e 85° Celsius. Devido a estas
propriedades, os balnearios receberam a visita de mais de um milhdo de pessoas por
ano, sendo uma atividade turistica com destacada importancia na economia da
Argentina.

Segundo o aplicativo Geossit, EI Corredor Termal del Rio Uruguay é
classificada como geossitio, com relevancia nacional. Apresenta valor cientifico 200,
valor educativo 245, e valor turistico 215. Na avaliacao de risco de degradacéo, obteve
o valor 215, sendo classificado como um geossitio em situacao de risco médio, obteve
o valor 215, sendo classificado como um geossitio em situacdo de risco médio e a

urgéncia na prioridade de protecado com valor 435 é a médio prazo.
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Figura 61 — Imagem de satélite e fotografias do geossitio El Corredor Termal del Rio Uruguay.

Fonte: Google Earth Pro e Google Maps.
Fotografia: Gualeguaychu (2023).
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5.3.4 GEOSSITIO LA COSTA ENTRERRIANA DEL Rio PARANA

O geossitio La Costa Entrerriana del Parana fica localizado na margem oriental
do rio Parana. Séo 12 afloramentos distribuidos por cerca de 200 quilémetros, entre
as localidades de La Paz, no rio Guayquirarg, e Diamante, na localidade La Azotea,
no quadrante oeste da provincia de Entre Rios. O afloramento na localidade La Azotea
€ 0 ponto de referéncia por estar dentro dos limites do bioma Pampa e tem como
classificacdo tematica principal a estratigrafia, e, como secundaria, a paleoambiental
sendo considerado pelos pelos geocientistas Um compendio de historia natural.

O acesso é pela cidade de Diamante, deslocando-se 4 quildmetros no sentido
ao sul pela rota n® 11, mais precisamente no sentido a entrada do Parque Nacional
Pré-Delta. O relevo no entorno da localidade de La Azotea € uma extensa area com
génese fluvial e uma zona de interflavios na foz do arroio com muitas ilhas, cérregos,
deltas e pequenas lagunas. A provincia de Entre Rios fica na denominada
mesopotamia argentina, entre os rios Parana e Uruguai. Os taludes fluviais localizados
na margem leste do Rio Parana contam, por meio dos estratos sedimentares, a
historia geoldgica da regido desde o Miocénico Médio até o Holoceno da era
Cenozoica. Os estratos sedimentares compostos por loess, argilas, silte, siltitos,
calcérios, areias fossiliferas e arenitos mostram a evolugéo geoldgica da regido, onde
as camadas posicionadas na base do perfil sdo de origem marinha e as deposicoes
atuais de origem eodlica e fluviais, que ficam na porcdo medial até o topo do perfil
estratigrafico que estdo recobertos por niveis de solos e camada de solos atuais. Os
depdositos sedimentares de composi¢cdo arenosa que surgem em varios pontos ao
longo das margens do rio Parana contém fosseis da antiga fauna que vivia nesta
regido, e estudos bigeograficos mostram as condi¢des climaticas pretéritas e das
paisagens que antigamente dominavam a regido, revelando a historia geologica
ocorrida nos ultimos 10,5 milhdes de anos na época miocénica média (BERTOLINI et
al., 2008).

Segundo o aplicativo Geossit, a La Costa Entrerriana del Rio Parana é
classificada como geossitio, com relevancia nacional. Apresenta valor cientifico 200,
valor educativo 245, e valor turistico 185. Na avaliacao de risco de degradacéo, obteve
o valor 275, sendo classificado como um geossitio em situagdo de risco médio e a
urgéncia na prioridade de protecdo com valor 435 € a médio prazo
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Figura 62 — Imagem de satélite e fotografias de dois afloramentos La Toma Vieja e Valle Maria do geossitio La Costa Entrerriana del Rio Parana.

Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022).
Fotografias: Bertolini et al. (2008).
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5.3.5 GEOSSITIO LAS BARRANCAS BONAERENSES DEL R10 PARANA

O geossitio Las Barrancas Bonaerenses del rio Parana € um conjunto de
afloramentos situados na margem direita do rio Parana e que se estende desde
San Nicolas de los Arroyos até o sul de Campana, cidades situadas na Provincia
de Buenos Aires, ao norte da capital Buenos Aires. O ponto de descri¢éo fica as
margens da localidade de Obligado, dentro dos limites do Parque Historico Natural
Vuleta de Obligado, e tem como classificacdo tematica principal a paleontologia, e
como secundaria, a espeleologia sendo considerado como Um escalon la llanura.

O acesso é pela rota n° 9. Partindo de Buenos Aires, sdo aproximadamente
200 quilébmetros de extensdo, onde existem seis localidades: Campana, Zarate,
Baradero, San Pedro, Ramallo e San Nicolas de los Arroyos, onde se pode
observar, nas margens do rio Parana, as ravinas associadas a uma extensa
planicie fluvial pampeana.

O relevo da regido do geossitio, na localidade de Obligado, mostra um
conjunto de ravinas na margem direita do rio Parana, e estas formam uma faixa de
varias centenas de quildbmetros que comeca no centro-sul da provincia de Santa
Fé e se estende até a cidade de Buenos Aires, terminando no Parque Lezama.

Sao planicies de loess e, na por¢cdo mais continental, de cinza vulcénica,
gue esta associada a planicie aluvial e suas geoformas, como falésias, interflavios,
meandros, ilhas e lagunas de origem fluvial. Nas margens do rio Parand, ocorrem
perfis com 15 metros de altura entre San Nicolas e Campana (VOGLINO, 2008).

As ravinas originaram-se por meio de processos erosivos costeiros e da
influéncia marcante das transgressoes e regressées marinhas do Holoceno e do
final do Pleistoceno. Atualmente, a maioria destas ravinas consiste numa
paleofalésia. S&o erosdes que mostram perfis formados por sedimentos
depositados pelos ventos e que se originaram durante o Pleistoceno por processos
vulcano-piroclasticos e criogénicos, embora depdsitos de origem fluvial também
tenham participado de sua formacéo.

Estas formacdes sdo muitas vezes referidas como “sedimentos dos
pampas”, compostos por loess, lodos, areias finas, vitroclastos e numerosas
concrecdes de carbonato de célcio. Estes sedimentos encontram-se depositados
sobre rochas metamoérficas e pluténicas do periodo Pré-cambriano.
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Nestes perfis estratigraficos, segundo Voglino e Pardinds (2005), podem-se
observar a presenca de dez unidades sedimentares principais, reconhecidas com
base em sua litologia e conteudo paleontologico, além de niveis de cinzas
vulcanicas, crotovinas — cavernas que foram preenchidas por sedimentos — e
depositos originados em antigas lagoas e canais.

Ocorrem na base destes perfis estratigraficos niveis de sedimentos com
indicios de material paleontologico de mamiferos extintos e a presenca de antigas
bacias e cavernas de megamamiferos do Pleistoceno.

Na regido destes afloramentos que compdem o0 geossitio, existem
aproximadamente 20 cavernas, segundo Voglino e Lipps (2003), como a cova de
La Salamanca, localizada em Obligado.

Segundo o aplicativo Geossit, a Las Barrancas Bonaerenses del Rio Parana
é classificada como geossitio, com relevancia nacional. Apresenta valor cientifico
205, valor educativo 210, e valor turistico 195. Na avaliacdo de risco de
degradacdo, obteve o valor 255, sendo classificado como um geossitio em
situacao de risco médio e a urgéncia na prioridade de prote¢cdo com valor 458 é a

médio prazo.
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Figura 63 — Imagem de satélite e fotografias do geossitio Las Barrancas Bonaerenses del Rio Parana na localidade de Obligado.

Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022).
Fotografias: Voglino (2008).
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5.3.6 GEOSSITIO LOS ACANTILADOS DE CHAPADMALAL

O geossitio Los Acantilados de Chapadmalal é uma zona costeira formada por
falésias com extensdo aproximada de 30 quildbmetros a partir da cidade de Mar del
Plata, sentido sul, até préximo a Miramare.

Tem como classificacdo tematica principal a estratigrafia, e como secundaria,
a paleontologia sendo considerado pelos geocientistas Um Libro sobre la historias
geoldgica de la region Pampeana.

O local selecionado € a Barranca de Los Lobos, que fica aproximadamente a
18 quildmetros ao sul do centro de Mar del Plata, deslocando-se pela rota provincial
n°11.

O relevo caracteristico do geossitio sdo as extensas planicies pampeanas na
porcdo continental. JA no limite com o oceano Atlantico, apresenta imponentes
falésias maritimas geradas por intensos processos erosivos marinhos devido ao
impacto das ondas que escavam a base destas ravinas.

No entorno desta regido, ocorrem praias extensas com pequenas enseadas,
lagoas, arroios com pequenas areas baixas e alagadas em suas margens.

A geologia da area foi descrita com a observacdo dos perfis estratigraficos
formados pelas falésias. Estas formacdes sedimentares revelam o passado geolégico
dos Pampas.

Destacados pesquisadores das geociéncias argentinas realizaram
levantamentos e investigacdes que contam a histéria geoldgica da regido dos Pampas
durante os ultimos 4 a 5 milhdes de anos com a descoberta de importantes registros
fosseis. Trata-se de uma evolucdo geologica que ocorreu durante os periodos do
Plioceno, Pleistoceno e Holoceno.

As falésias sé@o formadas por depositos de loess, que sao particulas de rochas
vulcanicas de origem andina que foram transportadas pelo vento para a regidao dos
Pampas e retrabalhadas em ambientes de rios e arroios, e por sedimentos finos do
tipo silte arenosos e argilosos, bem como por acumulacdes calcarias esbranquicadas
e por restos fésseis de vertebrados.

A regido de Chapadmalal é considerada uma importante jazida fossilifera, onde
se podem encontrar fosseis de mamiferos, como marsupiais, com idade estimada
entre 5 a 3,2 Ma (ZARATE et al., 2008).
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Nas falésias podem-se encontrar inUmeras grutas e galerias repletas de
sedimentos, possivelmente construidas por varios animais que habitavam a regido.

Segundo o aplicativo Geossit, a Los Acantilados de Chapadmalal é classificada
como geossitio, com relevancia nacional. Apresenta valor cientifico 265, valor
educativo 245, e valor turistico 230.

Na avaliacéo de risco de degradacgéo, obteve o valor 285, sendo classificado
como um geossitio em situacao de risco médio e a urgéncia na prioridade de protecao

com valor 458 é a médio prazo.
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Figura 64 — Imagem de satélite e fotografias do geossitio Los Acantilados de Chapadla.

Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022).
Fotografias: Zarate et al. (2008).
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5.3.7 GEo0ssiTIO RI0 DE LA PLATA Y DELTA DEL PARANA

O geossitio rio de La Plata e o Delta del Parana é uma extensa area fluvial
deltaica com aproximadamente 58.900 quildmetros quadrados associada aos
ambientes circundantes, como as planicies costeiras do leste de Buenos Aires e
as planicies poligénicas do sul de Entre Rios. Tem como classificagdo tematica
principal a estratigrafia, e como secundaria, o ambiente marinho, e segundo J. L.
Borges deve-se Mirar el rio hecho de tempo y agua.

A sua evolucéao foi condicionada pelas migragdes da costa produzidas pelas
subidas e descidas do nivel do mar em condi¢bes particulares de dinamica
climatica, oceanogréfica e sedimentar. Durante o ultimo recuo do mar, que
comecou ha 6 mil anos, o mar passou de uma posicao localizada a cerca de 6
metros acima da atual, inundando todas as areas costeiras, e depois retornou para
o nivel atual (VIOLANTE et al., 2008).

A geologia desta imensa area deltaica e fluvial apresenta extensos
depdsitos superficiais de sedimentos inconsolidados que sédo formados por areia,
cascalho e bioclastos. Os bioclastos s&o os corddes marinhos associados a um
ambiente estuarino da fase regressiva.

Ocorrem campos de dunas de formato barcandide e transversais, localizado
na porcao central do delta, composto por areias finas bioclasticas e/ou quartzosas
bem selecionadas.

A planicie deltaica apresenta facies arenosas finas e argilas de origem
marinha, e contém intercalacdes bioclasticas e camadas de silte e lodo arenoso
com laminagBes cruzadas. J& nas planicies continentais, ocorrem depdsitos de
siltes arenosos, com niveis de calcretes e paleossolos.

Os processos de transgressdo e regressao marinha ocorridos entre as
épocas pleistocénica superior e holocénica (120 mil e 6 mil anos) condicionaram a
geologia, hidrologia, solos, biogeografia e ecologia da regido, dando-lhe a sua
configuragdo e aparéncia paisagistica atual.

O Rio da Prata e o Delta do Paranad sdo areas geograficas sensiveis
ambientalmente, sendo muito vulneraveis a mudancas naturais e a atividades
antrépicas, como a ocupacdo intensa por empreendimentos turisticos e

recreativos.
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As caracteristicas e importancia ambiental justificam sua classificagdo como
sitio de interesse geoldgico, promovendo o seu uso para fins cientificos, educativos
e culturais. Assim o conhecimento da sua evolucdo geoldgica recente sera
fundamental para a conservacéo, protecdo e gestao sustentavel e racional dos
seus recursos (VIOLANTE et al., 2008).

Segundo o aplicativo Geossit, o0 Rio de La Plata y Delta del Parana é
classificado como geossitio, com relevancia nacional. Apresenta valor cientifico
220, valor educativo 290, e valor turistico 265.

Na avaliacao de risco de degradacao, obteve o valor 320, sendo classificado
como um geossitio em situacao de risco alto e a urgéncia na prioridade de protecao

com valor 578 é a curto prazo.
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Figura 65 —

Imagem de satélite e fotografias do geossitio Rio de La Plata y Delta dél Parana.
Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022).
Fotografias: Violante et al. (2008).
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5.3.8 GEOSSITIO TANDILIA

O geossitio Tandilia fica localizado a 30 quilébmetros da cidade de Azul,
sentido sudeste a cidade de Tandil, deslocando-se pela rota n° 226, que faz parte
da denominada serra setentrional da Provincia de Buenos Aires. Tem como
classificacdo tematica principal a paleontologia, e como secundaria, a
Geomineracdo sendo considerado La rocas y los fésiles mas antiguos dela
Argentina.

A provincia de Buenos Aires tem seu relevo formado por uma longa planicie
que é interrompida pelo surgimento das cadeias montanhosas de Tandilia e
Ventania. E uma regi&o entre montanhas que compée o chamado “Buenos Aires
Positivo” (CINGOLANI, 2008).

A regido de Tandilia apresenta uma paisagem atraente por apresentar
formas particulares esculpidas pela eroséo nestas rochas, e em sua cobertura
sedimentar sdo encontrados vestigios fosseis de microrganismos e estruturas que
sdo dos seres mais primitivos registrados em territorio nacional. Por isso é
classificada como um local de interesse geoldgico (LIG).

Nesta regido ocorrem inimeros sitios que registram a presenca das rochas
mais antigas do pais, cuja origem remonta a pelo menos 2,2 milh6es de anos do
Pré-cambriano Médio, e sobre as quais se encontram camadas de rochas
sedimentares que abrigam os fosseis mais primitivos da Argentina.

Sao rochas do complexo igneo-metamérfico de médio a alto grau formado
por granitos, granodioritos, gnaisses, anfibolitos, xisto e marmores e migmatitos.

Nas rochas sedimentares de idade entre 900 e 700 Ma antes do presente,
no Pré-cambriano Superior, ocorreu deposigdo de areias, e, com a precipitacédo de
grande quantidade de carbonato de calcio, essa deposi¢cdo originou rochas
calcarias. Além disso, devido a proliferacdo de algas e bactérias, formaram-se
estruturas do tipo estromatolitos, que sao classificados como os fosseis mais
antigos da Argentina.

A regiao de Tandilia, desde o século XIX, é considerada um importante
distrito mineiro, com a maior producao de rochas da Argentina — produzindo blocos
de granito, dolomitos, quartzitos, calcario e cal — cuja parte € exportada
(CINGOLANI, 2008).
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Por serem importantes afloramentos rochosos com registros que contam
parte da historia evolutiva da Terra, sdo verdadeiros “documentos naturais” do
mundo geoldgico-paleontoldgico, e pelo seu inestimavel valor cultural e didatico,
devem ser preservados como patrimoénio da humanidade.

Segundo o aplicativo Geossit, Tandilia é classificado como geossitio, com
relevancia nacional. Apresenta valor cientifico 225, valor educativo 240, e valor
turistico 215.

Na avaliacéo de risco de degradacéo, obteve o valor 180, sendo classificado
como um geossitio em situacdo de risco baixo e a urgéncia na prioridade de

protecdo com valor 407 é a médio prazo.
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Figura 66 — Imagem de satélite e fotografias do geossitio Tandilia.
Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022).
Fotografias: Cingolani (2008).
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5.3.9 GEOsSITIO YACIMIENTO PALEOICNOLOGICO DE PEHUEN-CO

O geossitio Yacimiento Paleoicnolégico fica a 8 quildometros da cidade
litoranea de Pehuen Co, emprestando o nome a este sitio, que fica localizado na
costa atlantica a sudoeste da provincia de Buenos Aires.

Ha dois acessos para este geossitio: pela cidade de Monte Hermoso, mais
ao norte, pela rodovia n° 78, ou por Pehuen-Co, ao sul, pela rota n® 113.

O geossitio possui uma extensdo de mais de 3 quildmetros ao longo da
praia, onde afloram rochas de origem sedimentar formadas no final do Pleistoceno.
Estes lajeados apresentam numerosas pegadas fosseis muito bem preservadas e,
por essas caracteristicas, tém como classificacdo tematica principal a
paleontologia, e como secundaria, a estratigrafia e segundo os geocisentista como
Un Patrimonio Natural em Peligro.

O sitio geologico fica a cerca de mil metros a leste do centro do balneério.
Foi descoberto em outubro de 1986, apos uma tempestade de placas de rochas
sedimentares que ficaram expostas na faixa de areia da praia.

Estas rochas sedimentares s&o siltitos, arenitos e diamictitos que ficaram
expostos ao longo da costa por mais de 3 mil metros, com idade aproximada de
12 mil anos. Nesta época pleistocénica, o nivel do mar estava mais baixo, de modo
gue a linha de costa estava em uma posicao diferente da atual.

Era um ambiente de transicdo formado por lagoas temporérias, sendo um
ecossistema propicio para aves e mamiferos buscarem abrigo e alimentacéo.

Estes animais, inclusive, ao pisarem na lama das margens destes corpos
d’agua, deixavam suas pegadas impressas.

As camadas de lamas sofreram processos geologicos de litificacéo,
transformando-se em rochas sedimentares do tipo limoniticos e diamictitos, e nelas
ficaram o registro de numerosas pegadas, o que torna este afloramento de muito
valor cientifico para pesquisadores em nivel mundial.

O geossitio corre riscos de danificagdo por questbes ambientais, como o
processo de erosdo marinha e pela atividade antropica pela urbanizacéo

desordenada em areas litoraneas (BIANCO et al., 2008).
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Nesta regido ja existem importantes estratégias de geoconservagédo, como
a criacdo da Reserva Geoldgica, paleontoldgica e Arqueoldgica Pehuen C6-Monte
Hermoso, importante para a preservacao das pegadas e dos fosseis, e mais ao
sul, prbximo a Bahia Blanca, existe a Reserva Natural de la Defensa Baterias
Charles Darwin para conservar recursos paleontoldgicos, arqueoldgicos, historicos
e culturais, com mil hectares, declarada local importante para a conservagao de
aves.

Entre 1832 e 1833, no chamado Monte Hermoso Street, o famoso
naturalista inglés Charles Darwin realizou importantes descobertas para embasar
a teoria da evolugéo.

Segundo o aplicativo Geossit, 0 Yacimiento Paleoicnolégico de Pehuen-Co
€ classificado como geossitio, com relevancia internacional. Apresenta valor
cientifico 320, valor educativo 220, e valor turistico 235.

Na avaliacao de risco de degradacéo, obteve o valor 280, sendo classificado
como um geossitio em situacdo de risco médio e a urgéncia na prioridade de

protecdo com valor 407 € a médio prazo.
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Figura 67 —

Imagem de satélite e fotografias do geossitio Yacimiento Paleoicnoldgico de Pehuen-Co.

Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022).
Fotografias: Bianco et al. (2008)
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5.4 PATRIMONIO GEOLOGICO DO URUGUAI

No Uruguai, todo o territorio nacional esta sob o dominio do bioma Pampa.
Nesse pais, uma importante iniciativa na area da geoconservacado obteve apoio da
Faculdade de Ciéncia da Universidade de La Republica da Intendéncia Municipal de
Flores, dos setores publico e privado e, 0 mais valioso, da comunidade local.

Assim, 0 pais conquistou, junto a UNESCO, a aprovacdo da criacdo do
Geopark Grutas del Palacio, localizado no Departamento de Flores, em setembro de
2013 (GIRAUDO, 2013). Parte dos geossitios do geoparque foram inventariados e
publicados nos trabalhos de conclusédo de curso de Geologia de Picchi (2018),
Caballero (2020) e Sanguinetti (2021), e todos os 15 geossitios pertencentes ao
Geopark Grutas del Palacio estdo descritos no site. No ano de 2022, foram iniciados
0s estudos para a proposta de Geopark Minero Botucatu, localizado no norte do
Uruguai, nos departamentos de Artigas, Rivera e Tacuarembo.

O Servico Geoldgico do Uruguai, por meio da area de geologia da Direcao
Nacional de Mineracdo e Geologia (URUGUAY, 2023), com 0 apoio técnico da
Universidade da Republica do Uruguai (UdelaR), e por solicitagdo da Associacéo de
Servigcos de Geologia e Mineracao Ibero-americana (ASGMI), selecionou cinco sitios
de interesse geoldgico representativos e com relevancia internacional e nacional e
que fazem parte do inventario sistematico do patrimbnio geoldgico, o qual estd em
fase de execucdo (FARAONE, 2022).

Em pesquisa e consultas em sites de turismo sobre destinos turisticos e de
belezas naturais do Uruguai, foram identificados potenciais geossitios que sdo pontos
turisticos muito visitados no pais, como Los Catalanes — Distrito Gemoldgico e Cerro
Pan de Azlcar.

Os sitios de interesse geologico identificados como integrantes do patrimonio
geoldgico a ser preservado foram selecionados por atenderem aos seguintes critérios:
1) possuir diferentes interesses geoldgicos; 2) ser reconhecido e constar na literatura
cientifica e em trabalhos realizados pela area de geologia da DINAMIGE - o servi¢o
geoldégico nacional; 3) ser representativo das grandes estruturas geologicas do
Uruguai; 4) pertencer ao Geoparque Grutas del Palacio.

O numero de sitios geoldgicos inventariados foi de 23, sendo observados estes
quatro critérios, consulta junto a DINAMIGE e criteriosa pesquisa bibliografica.
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A Figura 68 mostra a distribuicdo espacial dos 23 geossitios e sitios da
geodiversidade no territério Uruguaio, cuja maior concentracao fica dentro da area
delimitada pelo Geopargque Grutas del Palacio, localizado no Departamento de Flores.

O Uruguai mostra a ocorréncia de uma geologia muito semelhante a do Brasil,
com um grande numero de unidades litoestratigraficas, o que reflete na
geodiversidade local. Estas duas caracteristicas do meio abidtico estdo diretamente
relacionadas com o elevado potencial de lugares de interesse geoldgico que foram

identificados e depois inventariados.
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Figura 68 — Bioma Pampa Uruguaio e a posicao dos geossitios e sitios da geodiversidade.
Fonte: Esri® ARCMApTM (2019) e OpenStreetMap (2022).

250



Os Quadros 19 e 20 mostram as denominacdes dos 13 sitios da geodiversidade
e dos 10 geossitios identificados no Pampa Uruguaio, caso exista medida de
geoconservacdao, como por exemplo, estar dentro dos limites de uma area de
geoparque ou em uma area protegida, definida assim pelo Sistema Nacional de Areas
Protegidas (SNAP) ou na sua zona de amortecimento. Do contrério, fica descrito no
campo a informacgéo “ndo se aplica” (NA).

A localizacdo dos geossitios e sitios da geodiversidade sera informada em
coordenadas geograficas, que serdo apresentadas no formato de graus decimais, com
seis casas decimais, pois resulta em uma melhor precisdo de menos de 1,1132 metros
da Linha do Equador. Isso se deve a extenséo da area de estudo. A latitude negativa
mostra que essa coordenada fica posicionada ao sul da Linha do Equador, e a
longitude negativa mostra que a coordenada fica posicionada a oeste do meridiano de
Greenwich.

Quadro 19 — Denominacao, medida de geoconservacgéo e a localizacdo dos sitios da geodiversidade
uruguaios.

SITIO DA GEODIVERSIDADE CEOPARQUE E/OU AREAS COORDEAn S =T
LATITUDE LONGITUDE
Balneario Don Ricardo Geoparque Grutas del Palacio -33.481423° -56.820721°
Canteras de Rio Negro Geoparque Grutas del Palacio -33.514257° -56.565912°
Cerros Ojosmin Geoparque Grutas del Palacio -33.695242° -57.069673°
Dique Gabro Chamangéa Geoparque Grutas del Palacio -33.505128° -56.581018°
Dique Mafico Geoparque Grutas del Palacio -33.624787° -56.853405°
Falla Villasboas Geoparque Grutas del Palacio -33.293355° -56.817304°
Horblendita Marincho Geoparque Grutas del Palacio -33.219358° -57.071502°
Parqbigggacﬂgn':jéeg:galgo Geoparque Grutas del Palacio -33.134736° -57.177960°
Las Piedras Altas NA -34.100182° -56.202616°
Paso de Lugo Geoparque Grutas del Palacio -33.248844° -57.262150°
Piedras Blancas Geoparque Grutas del Palacio -33.567284° -56.951429°
San Martin del Yi Geoparque Grutas del Palacio -33.222989° -56.986607°
SeFr,‘dero de las Rocas Pérmicas Geoparque Grutas del Palacio -33.135468° -57.170564°

arque Bartolomeu Hidalgo

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Quadro 20 — Denominacgdo, medida de geoconservacao e localizagdo dos geossitios uruguaios.

5 GEOPARQUE - AREAS COORDENADAS DECIMAIS
GEOSSITIO PROTEGIDAS
(SNAP) LATITUDE LONGITUDE
Arenales de Paso del Palmar Geoparque Grutas del Palacio -33.110989° -57.148667°
Cerro Batovi NA -31.875619° -56.011627°
Cerro Catedral NA -34.382472° -54.674555°
Cerro de las Animas NA -34.744595° -55.320223°
Cerro Pan de Azlcar NA -34.809887° -55.257735°

_Geoparque Grutas del Palacio
Grutas del Palacio Areas Protegidas na categoria de -33.280022° -57.142934°
Monumento Natural

Geoparque Grutas del Palacio
Localidad Rupestre de Chamanga Areas Protegidas na categoria -33.564580° -56.567459°
Paisaje Protegido

Los Catalanes - Distrito Gemolégico NA -30.874762° -56.343582°
Paso del Cuello NA -34.388117° -56.187713°
Punta Ballena NA -34.911279° -55.045032°

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A descricao dos geossitios sera em ordem alfabética, informando a localizagéo
e forma de acesso ao sitio, tipo e padrdo de relevo, descricdo geoldgica, dados
histéricos, culturais e turisticos e a sua classificacdo patrimonial. Posteriormente, em
formato de figura, seréo apresentadas a imagem de satélite com a posi¢cdo e duas

fotografias representativas do lugar de interesse geoldégico.
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5.4.1 SiTio DA GEODIVERSIDADE BALNEARIO DON RICARDO

O sitio da geodiversidade Balneario Don Ricardo esta localizado no centro-sul
do territorio do geoparque, a cerca de 7 quildbmetros a leste da cidade de Trinidad.
Tem como classificacdo teméatica principal a sedimentologia, e como secundéria, a
geomineragao.

Préximo ao balneario Don Ricardo, existe uma pedreira desativada com as
seguintes dimensdes: 350 metros de comprimento e 100 metros de largura, e entre 3
a 4 metros de profundidade, cujo material granular, denominado saibro, foi gerado por
intemperismo de rocha granitica. Este saibro foi utilizado por muitos anos em obras
de aterro e na manutenc¢ao de estradas rurais existentes na regiao.

Existem setores desta pedreira onde o acumulo de agua da chuva gerou alguns
pequenos lagos rasos, que atualmente estdo ocupados por espécies vegetais
aquéaticas e serve para abrigo e bebedouro da fauna terrestre e avifauna local.

Na pedreira aflora uma rocha granitica formada por cristais de quartzo,
feldspatos brancos e biotitas, sendo classificada como um sienogranito. Este macico
granitico pertence ao Terreno Piedra Alta, com idade aproximada de 2,1 milhdes de
anos (Ma).

A alteracdo do sienogranito gerou uma cobertura de sedimentos argilosos de
cor castanha, de idade quaternéria, e que apresenta um bom perfil de solo negro
observado no topo de uma das frentes da pedreira INCOCI (SANGUINETTI, 2021).

Um dos pontos turisticos mais interessantes, Balneario Don Ricardo, esta
localizado na margem direita do corrego Porongos, no entroncamento com a rota 14;
recebe esse nome em reconhecimento ao Sr. Ricardo Bratschi, entdo proprietario do
estabelecimento, que doou cinco hectares para o municipio de Flores.

Assim, o Conselho Departamental de Flores, por meio do decreto n°® 8270, em
seu artigo 1°, designa o nome "Don Ricardo" ao atual balneario artificial de Paso
Calatayud, registrando esta doacao sob o0 n°® 4128 em maio de 1996.

Existe no balneario infraestrutura mantida pelo governo departamental com
churrasqueiras, parador, espaco para camping e servi¢co de salva-vidas no verao para

gue os moradores locais e turistas desfrutem de seu tempo de lazer.
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A montante da é&rea, esta localizada a captacdo de 4gua da estacdo de
tratamento de 4gua da OSE (Obras Sanitarias do Estado), que produz anualmente
quase 2 milhdes de metros cubicos. A agua potavel é consumida pela populacéo da
cidade de Trinidad.

Segundo o aplicativo Geossit, 0 Balneario Don Ricardo é classificado como sitio
da geodiversidade, com relevancia regional/local. Apresenta valor cientifico 155, valor
educativo 190, e valor turistico 180.

Na avaliacdo de risco de degradacao, obteve o valor 290, sendo classificado
como um sitio em situacao de risco médio e a urgéncia na prioridade de protecdo com

valor 423 é a médio prazo.
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Figura 69 — Imagem de satélite e fotografias das rfnagens e do lago da pedreira do geossitio Balneario Don Ricardo.
Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022)
Fotografias: Geoparque Grutas del Palacio (2023).
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5.4.2 SiTIO DA GEODIVERSIDADE CANTERAS DE GRANITO NEGRO

O sitio da geodiversidade Canteras de Granito Negro fica localizado a
aproximadamente 30 quilébmetros de distancia no quadrante leste-sudeste da cidade
Trinidad, capital do departamento de Flores. Tem como classificacdo tematica
principal a geomineracao. Neste geossitio aflora este granito negro que foi explorado,
e atualmente a mina encontra-se desativada desde os fins dos anos noventa. Nesta
pedreira extraiam o denominado granito negro, rocha classificada como gabro ou
microgabro, pertencente ao complexo basal de granitos indiferenciados formados na
era Pré-Cambriana Média, com idade aproximada de 1,780 milhdo de anos.

O relevo predominante é de campos com topografia variando de suave
ondulado a ondulado, formados por extensas colinas, cerros, morros baixos e cristas
de rochas igneas e metamorficas. A rocha granitica era extraida em forma de grandes
blocos, que foram transportados para o0s portos e exportados para paises como Japao
e outros destinos na Europa pelo potencial como rocha ornamental e pelo alto valor
comercial que obtinham depois de industrializado. Nestes paises, em industrias de
beneficiamento mineral, esses blocos eram laminados e, depois de polidos,
apresentavam uma cor preta com brilho intenso. Estas caracteristicas petroldgicas
qualificam esta rocha para uso em revestimento de paredes, pisos, em obras de arte
e em jazigos e tumulos.

A area da pedreira desativada fica localizada na Area Protegida de Chamanga,
pertencente ao Sistema Nacional de Areas Naturais Protegidas (SNAP), cercada por
campos naturais e que, para ser visitada, necessita de prévia autorizacdo de seus
proprietarios. Este sitio pertence ao circuito de geoturismo oferecido pelo Geoparque
Global da UNESCO Gruta del Palacio, onde o geoturista pode observar paisagens
como a formacéo de pequenos lagos nas cavas deixadas pela mineragéo, que esta
associada aos campos e pradarias existentes no entorno. Na area do sitio ainda
existem prédios e maquinario abandonados, como o trator utilizado na extragédo
abandonado préximo aos grandes blocos de granito negro que estavam prontos para
transporte. Segundo o aplicativo Geossit, as Canteras de Granito Negro sao
classificadas como sitio da geodiversidade, com relevancia regional/local. Apresenta
valor cientifico 175, valor educativo 195, e valor turistico 165. Na avaliacdo de risco
de degradacéo, obteve o valor 285, sendo classificado como um sitio em situacéo de

risco médio e a urgéncia na prioridade de protecdo com valor 463 é a médio prazo.
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Figura 70 — Imagem de satélite e fotografias do geossitio Cantera de Granito Negro.

Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022).
Fotografias: Geoparque Grutas del Palacio (2023).

257



5.4.3 SiTIO DA GEODIVERSIDADE CERROS DE OJOSMIN

O sitio da geodiversidade Cerros de Ojosmin fica localizado a
aproximadamente 24 quildbmetros ao sul da cidade de Trinidad, capital do
departamento de Flores, deslocando-se pela rota 57. Os cerros tém como
classificacdo tematica principal a geomorfologia, e como secundaria, a petrologia.
Esta paisagem tipica do Pampa esté inserida dentro dos limites do territério do
Geoparque Grutas del Palacio, sendo um dos lugares de interesse geoldgico
indicados no roteiro de visitacao.

A &rea onde o conjunto de cerros aflora apresenta campos e pradarias com
relevo variando de suave ondulado a ondulado, onde as colinas rochosas compdem
com 0s arroios e corregos uma paisagem singular.

Os cerros sao formados por grande complexidade geoldgica. Sao granitoides
pés-tectdnicos transamazonicos, de origem ignea intrusiva.

E um complexo granitico formado pelos seguintes tipos: leucogranitos, granitos,
granodiorito e dioritos, que foram gerados ha 2 milh6es de anos antes do presente
(AP), no periodo Riacico (PICCHI, 2018).

Os Cerros de Ojosmin apresenta valor cultural, pois, segundo o Geoparque
(2023), é um local de peregrinacao religiosa, denominada “Caminhada da Fé”, que
ocorre anualmente apds a Semana Santa.

A comunidade catdlica das Flores percorre mais de 30 quildmetros ao longo da
rota 57, saindo de Trinidad & Cruz, localizada no topo das Colinas de Ojosmin.

Os cerros apresentam também valor historico, pois, nos tempos da colonizacao
espanhola, as colinas estavam sob jurisdicdo de Montevidéu.

Segundo o aplicativo Geossit os Cerros de Ojosmin séo classificados como
sitio da geodiversidade, com relevancia regional/local. Apresenta valor cientifico 105,
valor educativo 190, e valor turistico 175.

Na avaliacéo de risco de degradacgao, obteve o valor 265, sendo classificado
como um geossitio em situacao de risco médio e a urgéncia na prioridade de protecao

com valor 422 € a médio prazo.
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Figura 71 — Imagem de satélite e fotografias do sito da geodiversidade Cerros de Ojosmin.
Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022).
Fotografias: Geoparque Grutas del Palacio (2023).
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5.4.4 SiTI0 DA GEODIVERSIDADE DIQUE MAFICO

O sitio Dique Mafico fica localizado na estrada Juan Pablo, perto do cérrego
Sarandi, aproximadamente a 10 quildbmetros a sudeste da cidade Trinidad.

O ambiente do sitio geoldgico destaca-se pelo relevo predominante de colinas,
com altitudes proximas aos 100 metros, e que ndo superam os 120 metros. O
afloramento fica as margens do cérrego Sarandi. Este corpo d’agua drena suas aguas
para o corrego Porongos, que pertence a bacia hidrografica do rio Yi. Tem como
classificacéo tematica principal o plutonismo, e como secundaria, a petrologia.

O Dique Méafico é uma estrutura geoldgica formada por rocha de origem
magmatica com pouco quartzo, com predominio de minerais maficos, sendo
denominada de gabro.

No sul do Uruguai, as rochas do embasamento cristalino s&o intrudidas por
dezenas de diques ou veios de rochas maficas, alinhadas de forma quase paralela,
posicionadas na direcdo nordeste-sudoeste. Estes diques ou veios possuem algumas
dezenas de metros de espessura, com centenas, as vezes milhares de metros de
comprimento.

Estas estruturas foram originadas devido a eventos tectbnicos ocorridos a
1.780 miljoGes de anos antes do presente, que geraram intensos fraturamentos e
falhamentos, o que permitiu o acesso de magma pobre em silica, originando assim os
diques de rochas do tipo gabro. Devido as suas caracteristicas petrologicas, os diques
foram explorados em pedreiras como rochas ornamentais. Sdo os denominados
“granitos pretos". Em uma amostra de méo, é possivel observar que é uma rocha de
cor que varia de cinza-escuro a quase preta, que possui uma abundancia de minerais,
como ferro e magnésio, e que, ao bater com o martelo, soa como um sino
(OYHANTCABAL et. al., 2008). Associada a estas formagdes rochosas, surge uma
vegetacao arbustiva, pois, sendo uma zona de fratura, ocorrem uma maior circulagéo
de agua e a permanéncia de umidade.

Segundo o aplicativo Geossit, o Dique Mafico € classificado como sitio da
geodiversidade, com relevancia regional/local. Apresenta valor cientifico 190, valor
educativo 170, e valor turistico 165. Na avaliacao de risco de degradacéo, obteve o
valor 195, sendo classificado como um sitio em situag¢éo de risco baixo e a urgéncia

na prioridade de prote¢cdo com valor 370 € a médio prazo.
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Figura 72 — Imagem de satélite e fotografias do sitio da geodiversidade Diques Mafico.

Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022).
Fotografias: Geoparque Grutas del Palacio (2023).
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5.4.5 SiTi0 DA GEODIVERSIDADE FALLA DE VILLASBOAS

O sitio Falla de Villashoas fica localizado no quadrante nordeste do
departamento de Flores, nas proximidades da foz do Riacho Porongos, no rio Yi,
quase na fronteira com o departamento de Durazno, a aproximadamente 25
quildmetros no sentido nordeste da cidade de Trinidad. Tem como classificagéo
tematica principal a tectonica, e como secundaria, a petrologia.

O relevo apresenta-se plano a suave ondulado, e fica préximo a planicie de
inundacéo existente entre a foz do arroio Porongos e o Rio Yi.

A area do afloramento da falha Villashoas faz parte de um sistema de
alinhamentos de estruturas geologicas existentes nas rochas de natureza granitica e
tem as seguintes dimensdes: mais de 1 quildbmetro de comprimento e
aproximadamente 120 metros de largura, apresentando dois degraus elevados com
uma subsidéncia central, segundo Sanguinetti (2021).

Os tipos litologicos que afloram nesta regido de falhas sdo os granitos
calcoalcalinos, os leucogranitos e os granodioritos do periodo Riacico, com idades
variando entre 2,3 a 2,05 milhdes de anos (URUGUAY, 2023).

O sitio geoldgico fica dentro de uma area acidentada e de dificil acesso, mas
tem valor cientifico e também valor cultural, por estar perto de locais histéricos, como
“‘La Tapera de Fondar”, sendo assim mais utilizado para atividades de investigagao
cientifica e para trabalhos de levantamento de campo pelos estudantes do curso de
Geologia.

Segundo o aplicativo Geossit, a Falla de Vilasboas é classificada como sitio da
geodiversidade, com relevancia regional/local. Apresenta valor cientifico 190, valor
educativo 195, e valor turistico 180.

Na avaliacdo de risco de degradacao obteve o valor 155, sendo classificado
como um sitio em situacao de risco baixo e a urgéncia na prioridade de protecdo com

valor 342 é a médio prazo.
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Figura 73 — Imagem de satélite e fotografias do sitio da geodiversidade Falla de Villasboas.
Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022).
Fotografias: Geoparque Grutas del Palacio (2023).
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5.4.6 SiTIO DA GEODIVERSIDADE DIQUE GABRO CHAMANGA

O sitio geologico Dique Gabro de Chamanga estd localizado a leste do
departamento de Flores, a cerca de 26 quildbmetros de Trinidad e a cerca de 10
quildmetros ao sul da cidade de Durazno. Tem como classificagéo tematica principal
a geomineracao, e como secundaria, a petrologia.

O relevo na area do sitio geolégico € predominantemente suave ondulado, com
altitude atingindo na média os 100 metros. Ocorrem na superficie grandes
afloramentos em forma de matacdes e blocos do Granito Chamanga. Na area, a rede
de drenagem existente pertence a bacia hidrografica do coérrego Chamangéa, que
drena as aguas desta area e a escoa, no sentido norte, ao rio Yi.

Segundo Irizébal et al. (2006), a area do entorno do sitio apresenta uma
paisagem de campos e pradarias com topografia suave ondulada, associada a blocos
e matacdes graniticos expostos na superficie. Esta vista natural é fortemente
impactada pela presenca da cava abandonada.

A escavacao tem as seguintes medidas: 500 metros de comprimento por 50
metros de largura e aproximadamente 13 metros de profundidade. Por estar inundada,
a cava gerou um destacado lago artificial.

Esta antiga frente de mineracdo esta desativada desde o final dos anos 1990.
Produzia o denominado “granito preto”, cujo nome cientifico € gabro ou microgabro.
Este Granito Cinzento Chamanga continua a ser explorado em outra pedreira.

O sitio geoldgico Gabro Chamanga esta préximo do sitio da geodiversidade
Cantera de Granito Negro, de onde, durante aproximadamente dez anos, grandes
blocos de rocha foram extraidos e exportados da mesma forma para paises da Europa
e da Asia, como o Jap&o.

Na area industrial ainda existem os prédios abandonados dos escritérios,
dormitdrios dos mineiros e restos de maquinas abandonadas.

Nos limites da area do sitio geoldgico, observam-se estruturas geolégicas do
tipo feixe de diques de microgabro com direc&o geral N60-70E, com extensdo acima
de mil metros. Estas rochas foram datadas e tém idades aproximadas de 1,780 milhdo

de anos, sendo formadas no periodo Riacico da era Paleoproterozoica.
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A area onde estdo a pedreira abandonada e o dique de gabro fica localizada
parcialmente dentro dos limites da area protegida pelo SNAP, a denominada
Localidade Rupestre Chamanga, geossitio pertencente ao geoparque Grutas del
Palacio, e que apresenta importante ocorréncia de pinturas rupestres.

Segundo o aplicativo Geossit, 0 Diqgue Gabro de Chamanga é classificado como
sitio da geodiversidade, com relevancia regional/local. Apresenta valor cientifico 185,
valor educativo 195, e valor turistico 165.

Na avaliacdo de risco de degradacéao, obteve o valor 235, sendo classificado
como um sitio em situacao de risco médio e a urgéncia na prioridade de protecdo com

valor 417 é a médio prazo.
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Figura 74 — Imagem de satélite e fotografias do sitio da geodiversidade Dique G

abro Chamanga.
Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022) e Geoparque (2023).
Fotografias: Geoparque Grutas del Palacio (2023).
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5.4.7 SiTI0 DA GEODIVERSIDADE HORNBLENDITA MARINCHO

O sitio Hornblendita Marincho esta localizado ao norte do departamento de
Flores, as margens do arroio Marincho, proximo ao encontro com o arroio Sauce, um
pouco antes da foz com o rio Yi, local situado as margens do lago artificial. Tem como
classificacdo temética principal a petrologia, e como secundaria, a geomorfologia.

A sua localizacao fica apds a ponte sobre o arroio Marincho, no lado leste da
Rota Nacional n° 3.

Por ser um afloramento de pequenas dimensfes, ndo fica acessivel em
ocasides de inundag0es, por estar localizado em area baixa, préximo ao curso do
arroio e da margem do lago.

O relevo naquela area é representado por paisagens formadas por colinas
muito suaves entrecortadas pelo arroio Marincho, onde a altitude é proxima dos 45
metros. Na por¢éo plana e baixa, é suscetivel a inundacdes e enchentes periddicas.

A éarea tem formacdes rochosas expostas formadas por agrupamentos de
grandes blocos e matacdes de granitoides e que ocasionalmente se mostram cortadas
por diques enriqguecidos em minerais horblenditicos. Estes granodioritos séo
denominados de horblenditos por serem do tipo de rocha ignea, que tem abundancia
do mineral hornblenda na forma de macrocristais em sua matriz. As rochas
horblenditas sdo o produto da cristalizacdo tardia em um ambiente magmatico
relativamente enriquecido em vapor de agua, a centenas de quildmetros de
profundidade da terra (CABALLERO, 2020).

Esta rocha pertence ao Complexo Marincho, de idade Paleoproterozoica
(=2,300 a 2050 Ma), segundo Preciozzi et al. (1985). Esse complexo é formado por
um conjunto de rochas magmaticas intrusivas do tipo granitdéide, com destaque aos
granodioritos de textura granular alta, e com intruséo de diques maficos.

Segundo o aplicativo Geossit, 0 Hornblendita Marincho é classificado como sitio
da geodiversidade, com relevancia regional/local. Apresenta valor cientifico 150, valor
educativo 190, e valor turistico 165.

Na avaliacdo de risco de degradacao, obteve o valor 300, sendo classificado
como um sitio em situacao de risco médio e a urgéncia na prioridade de protecdo com
valor 468 é a médio prazo. O principal interesse deste sitio € a raridade do tipo

litologico, tendo assim importante valor cientifico.
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Figura 75 — Imagem de satélite e fotografias do sitio da geodiversidade Hornblendita Marincho.
Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022).
Fotografias: Geoparque Grutas del Palacio (2023) e Caballero (2020).
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5.4.8 SiTI0 DA GEODIVERSIDADE LAGARTO DE PIEDRA

O sitio Lagarto de Piedra fica dentro do Parque Nacional Bartolomé Hidalgo,
gue esta localizado no departamento de Soriano. Tem como classificagdo tematica
principal a geomorfologia, e como secundaria, a sedimentologia. Existe ainda um
segundo sitio, chamado de “Sendero de Las Rocas Pérmicas” dentro deste parque.

Localizado a cerca de 50 quildmetros ao norte da cidade de Trinidad, o acesso
€ pelo km 245 da rota n° 3, posicionado entre as pontes sobre o arroio Grande e o rio
Negro. A outra alternativa de acesso é pela estrada local a partir do quadrante oeste,
a cerca de 12 quildmetros da rota n° 14. Os dois geossitios ficam nas margens do lago
artificial Paso del Palmar e do rio Negro.

Do ponto de vista da paisagem, predomina um grande lago artificial originado
depois da instalacdo da hidrelétrica de Palmar, em cujas margens predomina o relevo
de colinas suaves entrecortadas por porgdes planas e baixas.

A erosao produzida pela agua da chuva por milhares de anos modelou as
rochas, formando relevos com formas curiosas do tipo o denominado bloco “Lagarto
de Piedra”. Na margem sul do lago, denominado arroio Grande, a geologia
predominante € de rochas graniticas originadas de um macico plutbnico intrusivo,
observado em afloramentos em forma de blocos originadas no periodo Riacico.

E na margem norte do riacho Negro, afloram rochas de arenito de
granulometrias variadas e cores castanhas. Sdo conglomerados com grandes
fragmentos de rochas e algumas rochas argilosas cinzentas e um pouco violetas, com
idade préxima dos 65 milhdes de anos, originadas no limite entre os periodos Cretaceo
Superior-Eoceno médio.

A famosa rocha do “Lagarto de Piedra” € um dos icones do Parque Bartolomé
Hidalgo, que fica localizado no departamento de Soriano, na fronteira com Flores, nas
margens do lago artificial de Palmar e nas margens do Rio Negro. Tem uma area de
598 hectares e foi criado em 1944, pelo presidente Juan J. Amézaga.

O parque tem esse nome uma homenagem ao escritor oriental Bartolomé
Hidalgo, e em 1976 foi declarado um marco histérico nacional. Além de abrigar dois
geossitios, € um dos principais locais de interesse do Geoparque Grutas del Palacio.
Dispbe de zonas de campismo, trilhos naturais, uma pequena reserva de animais,

jogos para criangas, churrasqueiras e Vvarios servigos para os turistas.
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Segundo o aplicativo Geossit, 0 Lagarto de Piedra é classificado como sitio da
geodiversidade, com relevancia regional/local. Apresenta valor cientifico 185, valor
educativo 195, e valor turistico 205.

Na avaliacdo de risco de degradacao obteve, o valor 205, sendo classificado
como um sitio em situacao de risco médio e a urgéncia na prioridade de protecdo com

valor 400 é a médio prazo.
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Figura 76 — Imagem de satélite e fotografias do sitio da geodiversidade Lagarto de Pedra.
Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022).
Fotografias: Geoparque Grutas del Palacio (2023).
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5.4.9 SiTI0 DA GEODIVERSIDADE LA PIEDRA ALTA

O sitio La Piedra Alta é uma formacéao rochosa localizada dentro dos limites da
cidade da Florida, capital do Departamento de Florida. Fica as margens do rio Santa
Lucia Chico, embaixo da ponte de acesso a cidade pelo quadrante leste. Tem como
classificac@o temética principal a petrologia, e como secundaria, 0 metamorfismo,

O relevo predominante no entorno da cidade de Florida € suave ondulado e
plano no perimetro urbano, e baixo junto as margens do rio Santa Lucia Chico, no
quadrante leste, e as do arroio Tomas Gonzalez, no quadrante oeste.

O afloramento denominado de La Piedra Alta € um complexo de origem ignea-
metamorfica com predominio de gnaisses, associado a ortognaisses e migmatitos
com intercalacbes graniticas. As caracteristicas litoestruturais descritas colaboram
para descrever a evolucdo do Craton Rio de La Plata, bloco continental que fez parte
do Gondwana Sul ocidental. Suas estruturas tectbnicas, sua composi¢do mineraldgica
e suas relacbes complexas litoestruturais referem-se ao desenvolvimento do ciclo
orogénico transamazonico profundo que ocorreu durante o Paleoproterozoico. Sao
litologias com idade aproximada de 2110 a 1780 milhGes de anos antes do presente.

A area onde fica o sitio tem alto valor histérico, pois neste local, em 25 de
agosto de 1825, o Congresso da Florida promulgou as trés leis fundamentais que
declararam a independéncia da Provincia Oriental do Império do Brasil (Lei da
Independéncia), a unido com as Provincias Unidas do Rio da Prata (Lei da Unido) e o
desenho da nova bandeira da provincia (Lei do Pavilh&o).

E pelo valor historico, esta formacao rochosa foi declarada no ano de 1900 o
“Altar da Patria”, tornando-se assim um monumento histérico nacional. Ao longo dos
anos, tém sido colocadas varias placas de bronze na rocha, por esta, de certa forma,
representar estes eventos historicos de grande relevancia nacional. Em 1910 foi
inaugurado o parque Prado de la Piedra Alta, que inclui espécies exoticas e nativas e
gue foi remodelado pela Gltima vez em 1981.

O sitio La Piedra Alta fica embaixo da ponte, que € um dos acessos principais
a cidade de Florida. A sua construcao gerou debates, pois poderia impactar o valor
histérico do monumento, mas a justificativa € que esta estrutura traria o0 progresso.
Este geossitio tem alta relevancia nacional, interesse petrolégico, valores dominantes

cientifico, turistico e didatico.
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Segundo o aplicativo Geossit, La Piedra Alta é classificado como sitio da
geodiversidade, com relevancia regional/local. Apresenta valor cientifico 195, valor
educativo 205, e valor turistico 165.

Na avaliacdo de risco de degradacéo, obteve o valor 325, sendo classificado
como um sitio em situacao de risco alto e a urgéncia na prioridade de protecdo com

valor 513 é a médio prazo.
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Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022).
Fotografias: Florida (2023).
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5.4.10 SiT10 DA GEODIVERSIDADE PASO DE LUGO

O sitio Paso de Lugo estéa localizado a noroeste de Flores, na fronteira com o
departamento de Soriano, aproximadamente a 45 quildmetros da cidade de Trinidad,
seguindo pela Rota n°® 14, sob a ponte do arroio Grande. Tem como classificacéo
tematica principal a petrologia, e como secundaria, a geomineracao.

O relevo nesta area da ponte varia entre 50 e 80 metros de altitude, dando uma
paisagem de colinas muito suaves cortadas pelo arroio Grande, afluente do rio Yi.

Do ponto de vista geoldgico, afloram no entorno da ponte rochas metamorficas
e igneas que mostram uma interessante geodiversidade litologica. Associada as
rochas metamorficas, existe uma grande estrutura geoldgica denominada Falha de
Lugo, que divide o bloco com quartzitos na porcdo norte dos gnaisses intrudidos com
granitos na porcao sul. Estes gnaisses, do periodo Riacico, afloram embaixo da ponte
(PICCHI, 2018).

Ao sul da area existe uma antiga pedreira de rochas graniticas, sendo possivel
observar alguns diques com grandes cristais de quartzo. Estas rochas graniticas de
cor cinza séo cortadas por diques de gabro, que tem entre 20 e 500 metros de
comprimento e espessuras que variam até 20 metros, semelhantes e pertencentes ao
mesmo evento magmatico que originou os diques de dois geossitios, o Dique Méfico
e o Dique Gabro Chamanga.

Neste lugar existem vestigios da construcédo de um antigo posto de carruagem
utilizado pelos viajantes que cruzavam o arroio Grande. Para a construgao, foram
utilizadas as rochas quartziticas que afloram préximo a ponte, em virtude da
propriedade deste tipo de rocha, que é fragmentada no formato de “laje” e
“paralelepipedo”. Essas rochas foram utilizadas na construcéo das paredes e pisos
deste posto.

Segundo o aplicativo Geossit, 0 Paso de Lugo é classificado como sitio da
geodiversidade, com relevancia regional/local. Apresenta valor cientifico 180, valor
educativo 195, e valor turistico 155.

Na avaliacdo de risco de degradacéo, obteve o valor 300, sendo classificado
como um sitio em situacao de risco médio e a urgéncia na prioridade de protecdo com

valor 300 é a médio prazo.
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Figura 78 — Imagem de satélite e fotografias do sitio da geodiversidade Paso o ugo
Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022).
Fotografias: Geoparque Grutas del Palacio (2023) e Picchi (2018).

@ PasodelLugo
Q
I e
O
i Paso de Lugo
i) Sitio da Geodiversidade
4
o
A 5 //
fPaso de Lug})
4 7
o /
2]
(%]
S
<af) Lat.:-33.248844°/Long.: -57.262150°
o | A45km ao norte de Trinidad, seguindo pela
® | Rota n° 14. O sitio fica sob a ponte do arroio
5 Grande.
©
(6]
o
—
Google Earth
e fexar, Jechnologies 300 m
) . . . . .
‘D | Quartzitos e gnaisses intrudidos por granitos
% que estao cortados por diques méficos
8 originados na era Paleoproterozoica.
O .
& Suave a moderamente ondulado, e baixo e
E plano junto as margens do arroio Grande.
ccs
2
‘g Petrologia e Geomineragao
O]
|_

276



5.4.11 SiTIO DA GEODIVERSIDADE PIEDRAS BLANCAS

O sitio Piedras Blancas esta localizado dentro da area de um estabelecimento
agricola a aproximadamente 5 quildmetros a sudoeste da cidade de Trinidad. O
acesso € pela rota n° 57, nas proximidades do km 56. Tem como classificacao
tematica principal a estratigrafia, e como secundaria, a geomineracao.

O ambiente do geossitio destaca-se pelo seu relevo de colinas suaves com
altitudes que ficam entre os 110 metros, ndo ultrapassando os 130 metros. A geografia
determina a flora que podemos encontrar, e, assim, neste local podemos apreciar area
de pastagens, com vegetacdo baixa associada as rochas, e mata de galeria junto as
margens dos cursos de agua.

E uma regido escassamente povoada, em que existem produtores rurais
dedicados principalmente a pecuaria e a agricultura.

Os afloramentos aqui ndo sdo muito frequentes, pois ocorre uma cobertura de
solos do tipo argissolos, muito utilizada para agricultura. As vezes ha alguns
afloramentos de rochas calcérias silicificadas, que sdo aquelas que podem ser vistas
na pedreira e que foram matéria-prima para o forno de cal.

A geologia da area do sitio € formada pela sucessédo de rochas sedimentares
siliciclasticas de cor vermelha. Destacam-se a ocorréncia de vestigios fésseis de
insetos, e processos secundarios de ferrificacdo e silicificacdo, com intercalactes
calcarias. Essas rochas séo originadas no periodo Cretaceo-Paleogeno (Eoceno),
com idade aproximada entre 65 Ma a 33 Ma AP.

Estes escassos afloramentos de rochas calcérias € que foram explorados junto
as margens do arroio Sarandi, curso d’agua que integra a bacia do rio Yi
(SANGUINETTI, 2021).

Este sitio, de interesse geologico, mineiro e industrial, € constituido por uma
pedreira calcaria e um forno para producédo de cal, estrutura que mostra como o
mineral era beneficiado e transformado em cal viva para usos na constru¢ao civil,
agricultura e na desinfeccao de agua.

Os alunos da escola rural n® 28 realizaram uma investigagdo deste sitio
geoldgico, que foi publicada na edi¢cdo n° 18 intitulada Segredos ocultos do Geoparque
Mundial Grutas del Palacio, um olhar da comunidade rural (GEOPARQUE, 2023).

277



Segundo o aplicativo Geossit, Piedras Blancas é classificado como sitio da
geodiversidade, com relevancia regional/local. Apresenta valor cientifico 155, valor
educativo 170, e valor turistico 155.

Na avaliacdo de risco de degradacao, obteve o valor 300, sendo classificado
como um sitio em situacdo de risco alto e a urgéncia na prioridade de protecdo com

valor 460 é a médio prazo.
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Figura 79 — Imagem de satélite e fotografias do sitio da geodiversidade Piedras Blancas.
Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022).
Fotografias: Geoparque Grutas del Palacio (2023).
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5.4.12 SiTI0 DA GEODIVERSIDADE SAN MARTIN DEL Yi

O sitio San Martin de Yi fica localizado ao norte do geoparque, perto do rio Yi,
na area da fazenda que da o nome ao geossitio, a aproximadamente 32 quilémetros
da cidade Trinidad. Tem como classificacdo tematica principal a gemorfologia, e como
secundéria, a petrologia.

Na &rea ocorre uma abundancia de afloramentos de granito com formas de
lajeados, blocos e matacdes, classificada como um "mar de pedras”. Ocorre este tipo
de relevo em outras regides do Uruguai, como as denominadas serras de Mahoma,
no departamento de San José, e Mal Abrigo, no departamento de Colbnia.

O ambiente do sitio destaca-se por um grande campo rochoso cujo relevo é
formado por colinas com altitudes de cerca de 50 metros, ndo ultrapassando os 80
metros, e apresentando uma interessante variedade paisagistica.

A geologia da area mostra litologias graniticas que afloram na forma de blocos
e matacoes e lajeados. Sdo rochas de coloracao rosa palido, e que mostram grandes
cristais de minerais de quartzo, feldspato e micas.

Ocorrem ocasionalmente, na superficie destes granitos, processo de disjun¢ao
esferoidal — uma erosdo que escama as rochas como cascas de uma cebola — e
cavidades do tipo “taffonis”, pequenas concavidades com a forma de colmeia de
abelhas.

Este macico granitico é da era Paleoproterozoica, com idades que variam entre
2,3 milhdes anos e 2,14 milhdes de anos antes do presente.

Nesta area, devido ao padrdo de fraturamento dos granitos, ha na superficie
lajeados que foram explorados por cortadores de pedra para fazerem postes de pedra,
gue séo utilizados nas cercas para delimitar as propriedades rurais da regiao.

Segundo o aplicativo Geossit, San Martin de Yi é classificado como sitio da
geodiversidade, com relevancia regional/local. Apresenta valor cientifico 190, valor
educativo 195, e valor turistico 180.

Na avaliacéo de risco de degradagéo, obteve o valor 150, sendo classificado
como um sitio em situacao de risco baixo e a urgéncia na prioridade de protecdo com

valor 338 € a médio prazo.
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Figura 80 — Iméigem de satélite e fotégraias do sitio da geodiversidade San Martin del Yi.
Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022).
Fotografias: Geoparque Grutas del Palacio (2023).
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5.4.13 SiTIO DA GEODIVERSIDADE SENDERO DE LAS ROCAS PERMICAS

O sitio Sendero de Las Rocas Pérmicas fica localizado dentro do Parque
Nacional Bartolomé Hidalgo, que esta localizado no departamento de Soriano e que
abriga também um segundo geossitio, o “Lagarto de Piedra”. O Sendero de Las Rocas
Pérmicas tem como classificacdo tematica principal a gemorfologia, € como
secundaria, a sedimentologia.

Esta localizado a cerca de 50 quildmetros ao norte da cidade de Trinidad, e o
acesso é pelo km 245 da Rota n° 3, posicionado entre as pontes sobre o arroio Grande
e Rio Negro. Uma alternativa de acesso € pela estrada local a partir do quadrante
oeste, a cerca de 12 quildbmetros da rota n° 14. Os dois sitios da geodiversidade ficam
nas margens do lago artificial Paso del Palmar e do rio Negro.

Do ponto de vista da paisagem, predomina um grande lago artificial, o Paso del
Palmar, originado depois da instalacdo da Usina hidrelétrica Constitucion em 1982,
que fica localizada a 32 quildbmetros a jusante do Rio Negro, no chamado Paso del
Palmar.

Nas margens do lago, predomina o relevo de colinas suaves entrecortadas por
por¢cdes planas e baixas. A erosao produzida pela agua da chuva por milhares de anos
modelou as rochas, formando relevos com formas curiosas, do tipo do denominado
bloco “Lagarto de Piedra”.

A margem sul do lago € denominada arroio Grande, e a geologia é
predominantemente formada por rochas graniticas. Estas foram originadas de um
macico plutdnico intrusivo no periodo Riacico, sendo observada em afloramentos com
forma de blocos e matacoes.

E na margem norte do riacho Negro afloram rochas de arenito de
granulometrias variadas e cores castanhas. Sdo conglomerados com grandes
fragmentos de rochas e algumas rochas argilosas cinzentas e um pouco violetas, com
idade préxima dos 65 milhdes de anos, originadas no limite entre os periodos Cretaceo
Superior e Eoceno Médio (CABALLERO, 2020).

O Parque Bartolomé Hidalgo fica localizado no departamento de Soriano, na
fronteira com Flores, nas margens do lago artificial de Palmar, e nas margens do Rio
Negro. Tem uma area de 598 hectares e foi criado em 1944 pelo presidente Juan J.

Amézaga.
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O parque tem esse nome em homenagem ao escritor oriental Bartolomé
Hidalgo, e em 1976 foi declarado um marco historico nacional. Além de abrigar dois
sitios geologicos, é um dos locais de interesse do Geoparque Grutas del Palacio.
Dispbe de zonas de campismo, trilhas naturais, uma pequena reserva de animais,
jogos para criangas, churrasqueiras e varios servigos para os turistas.

Segundo o aplicativo Geossit, 0 Sendero de Las Rocas Pérmicas é classificado
como sitio da geodiversidade, com relevancia regional/local. Apresenta valor cientifico
170, valor educativo 190, e valor turistico 180.

Na avaliacdo de risco de degradacao, obteve o valor 240, sendo classificado
como um sitio em situacao de risco médio e a urgéncia na prioridade de protecdo com

valor 423 é a médio prazo.
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Figura 81 — Imagem de satélite e fotografias do sitio da geodiversidade Sendero de Las Rocas Pérmicas
Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022).
Fotografias: Geoparque Grutas del Palacio (2023).
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5.4.14 GEOSSITIO ARENALES DE PASO DEL PALMAR

Este geossitio pertence ao Geoparque Grutas del Palacio, fica localizado no
departamento do Rio Negro e compde a imponente paisagem dos Lagos Andresito.
Tem como classificacdo tematica principal a geomorfologia, e como secundaria, a
estratigrafia.

O afloramento sedimentar fica ao sul do departamento de Rio Negro, a uma
distancia aproximada de 50 quildbmetros ao norte-noroeste da cidade de Trinidad, nas
margens do lago artificial Paso del Palmar, onde se pode observar nas margens uma
barra de rio arenosa acumulada pela acéo do Rio Negro.

Esta barra fluvial foi originada antes da implantagcdo da barragem e foi
retrabalhada pelo vento. Os efeitos da erosdo produzida pela dindmica do lago nos
momentos de inundacdes causadas por chuvas intensas resultaram em margens e
taludes expostos (AGUILAR, 2020).

Na trilha junto as margens do lago ou caminhando na areia, podem ser
observados os efeitos da erosdo causada pelas chuvas e pela gestdo da barragem
hidrelétrica localizada a jusante da represa El Palmar.

A variacdo do nivel da dgua causa eroséo, gerando nas margens e terracos
sulcos e ravinas. Além de expor erosao fluvial, essa variacdo acarreta depositos
eolicos e geoformas de erosdo associadas aos sedimentos arenosos, brancos e
guartzosos predominantes no local.

Na area do geossitio ha vestigios de artefatos ou utensilios e armas indigenas,
como boleadeiras, pontas de flechas, alfinetes de queima, nudcleos e inimeros flocos
de escultura produzidos por habitantes que estavam nesta regido ha
aproximadamente 10 mil anos, trazendo um valor arqueoldgico e patrimonial ao sitio
geoldgico (AGUILAR, 2020).

Segundo o aplicativo Geossit, os Arenales de Paso del Palmar é classificado
como geossitio, com relevancia nacional. Apresenta valor cientifico 200, valor
educativo 215, e valor turistico 205.

Na avaliacdo de risco de degradacéo, obteve o valor 250, sendo classificado
COmMoO um geossitio em situacéo de risco médio e a urgéncia na prioridade de protecao

com valor 407 € a médio prazo.
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Figura 82 — Imagem de satélite e fotografias das margens do geossitio Arenales de Paso del Palmar.

Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022).
Fotografias: Geoparque Grutas del Palacio (2023).
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5.4.15 GEOSSITIO CERRO BATOVI

O geossitio Cerro Batovi esta localizado no Departamento de Tacuarembo,
Uruguai, e fica a 18 km ao sul da capital do mesmo nome, Tacuarembd. O acesso é
realizado pela rota 5, no km 318, da denominada estrada Brigadeiro General
Fructuoso Rivera.

O Cerro Batovi, com altitude de 224 metros, fica na denominada regiao
geomorfolégica Cuesta do Haedo, localizada no extremo sul do Rio Grande do Sul, e
estende-se no territério Uruguaio na porgcdo centro-norte. Tem como classificacao
tematica principal a geomorfologia, e como secundaria, a estratigrafia.

A Cuesta do Haedo é classificada como um planalto baixo, com altitudes
médias variando de 100 metros a 300 metros, e com o predominio de relevo colinoso
dissecado e morros baixos. Ocorrem em toda a sua extensao, mas de forma isolada,
morros testemunhos, como o do Batovi, no Uruguai, e Jarau e Palomas, no Brasil.

O Cerro Batovi geograficamente integra a Coxilha de Los Once Cerros, cuja
principal caracteristica € o topo achatado ou plano, constituido por rochas basalticas.

A geologia predominante é de arenitos finos com idade aproximada de 200
milhdes de anos. Estas rochas sedimentares foram formadas entre o final do periodo
Triassico Superior e inicio do Jurassico.

Nestas rochas sedimentares, foram encontrados fosseis de lhamas, e ha
indicios paleogeogréficos de que elas ja foram um pico de alta altitude e nevado (SGM,
2014).

O geossitio Cerro Batovi € o simbolo paisagistico do departamento e
importante patrimoénio natural, fundamental para a identidade local, sendo declarado
no ano de 1960 Patrimdnio Historico e Cultural de Tacuarembd, além de ser simbolo
relevante, uma vez que compde o escudo do departamento.

Segundo o aplicativo Geossit, o Cerro Batovi é classificado como geossitio,
com relevancia nacional. Apresenta valor cientifico 225, valor educativo 235, e valor
turistico 205.

Na avaliacdo de risco de degradacéo, obteve o valor 160, sendo classificado
como um geossitio em situagéo de risco baixo e a urgéncia na prioridade de protecao

com valor 423 € a médio prazo.
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Figura 83 — Imagem de satélite e fotografias do geossitio Cerro Batovi.
Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022), Estudio Testoni (SGM, 2014) e Tacuarembd Turismo (2022).
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5.4.16 GEOssIiTIO CERRO CATEDRAL

O geossitio Cerro Catedral ou Cerro Cordilheira € considerado um dos pontos
mais altos do territério uruguaio, com 513,66 metros de altitude, e tem como
classificacdo tematica principal a geomorfologia, e como secundaria, a petrologia.
Esta localizado ao norte do departamento de Maldonado, no municipio de Aigua.

Até o ano de 1973, o Cerro de las Animas, com seus 501 metros de altitude,
era considerado o ponto mais elevado do Uruguai. Neste ano, um grupo de
especialistas do Servigco Geografico Militar do Uruguai refez as medicdes e constatou
gue o Cerro Catedral era poucos metros mais alto.

O Cerro Catedral pertence a chamada Serra Carapé, que compde o sistema
Cordilheira Grande, relevos serranos com idade pré-cambriana, que se estende pelo
Departamento de Maldonado de oeste para leste e entra no Departamento de Rocha.
A serra Coxilha Grande é a fronteira geogréfica entre os departamentos de Lavalleja
e Maldonado (SGM, 2014).

Este geossitio pertence a regido geomorfolégica Serras Cristalinas
Metamorficas, que sdo as formas mais altas de relevo, com altitudes que variam entre
250 e 400 metros, atingindo 500 metros em seus pontos culminantes.

Com encostas ingremes, apresenta afloramentos rochosos nas convexidades
superiores e encostas com inclinacao superior a 18% (SGM, 2014).

As rochas formadoras do Cerro Catedral sdo de origem ignea e vulcanica
pertencente a unidade Cerro Catedral, complexo igneo-vulcanico. S&o riolitos,
traquitos quartzosos, dacitos e microgranitos porfiriticos formados no periodo
Ediacarano (=542 a 630 Ma).

Nas proximidades do Cerro Catedral nascem o Arroio José Ignacio, que escoa
de norte a sul, e o Arroio Coronilla, que escoa na dire¢cao noroeste, desaguando em
Aigua.

Nas costas mais altas do Cerro Catedral, a vegetacéo praticamente néo existe.
Ha ocorréncia ocasional de um arbusto chamado murta entre as rochas. Em altitudes
acima de 400 metros, predominam as gramineas duras, vegetacao xerofila, carqueja
e marcela.

Na regido do cerro predomina o clima subtropical imido ou temperado, com

verdes amenos e invernos relativamente frios, com geadas frequentes, podendo
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inclusive ocorrer precipitacdo de neve. Os ventos fortes sdo constantes, e as chuvas
sdo distribuidas regularmente durante o ano.

Segundo o aplicativo Geossit, o Cerro Catedral ou Cerro Cordilheira é um
geossitio, com relevancia nacional. Apresenta valor cientifico 225, valor educativo
230, e valor turistico 205.

Na avaliacéo de risco de degradacgéo, obteve o valor 165, sendo classificado
como um geossitio em situacao de risco baixo e a urgéncia na prioridade de protecao

com valor 385 é a médio prazo.
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Figura 84 — Igem de satélite é-foogrfias do geosstio Cerro Catedral.
Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022).
Fotografias: SGM (2014) e Geoparque Grutas del Palacio (2023).
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5.4.17 GEOSSITIO CERRO DE LAS ANIMAS

O Cerro de Las Animas, em portugués o Cerro das Almas, é o segundo ponto
mais alto do Uruguai, com 501 metros de altitude. Antigamente era denominado de
Mirador Nacional.

Fica localizado a sudoeste do Departamento de Maldonado, na Serra das
Almas, no municipio de Piriapolis, extremo sul do Uruguai, a 12 quildmetros a noroeste
da cidade de Piriapolis. Tem como classificacdo tematica principal a geomorfologia, e
como secundaria, a petrologia.

Na regido predomina o relevo serrano, onde esta localizado um conjunto de
mais de 20 cerros que apresentam encostas ingremes, e, no topo e em suas meias
encostas, ha afloramentos rochosos.

As litologias formadoras desta regido serrana pertencem ao Complexo Sierra
de Animas, que € um complexo igneo subvulcanico e vulcanico formado por rochas
do tipo traquitos, riolitos, ignimbritos, sienitos e microsienitos, que foram gerados no
periodo Ediacarano de idade aproximada entre 542 a 630 Ma.

Até o ano de 1973, o Mirador Nacional/Cerro de Las Animas era o ponto mais
elevado do Uruguai, mas neste ano, especialistas do Servico Geogréafico Militar
Uruguaio, por meio de novas medicdes topogréficas, classificaram o Cerro Catedral
como sendo o cume mais alto do Uruguai.

Segundo o aplicativo Geossit, o Cerro Las Animas é classificado como
geossitio, com relevancia nacional. Apresenta valor cientifico 210, valor educativo
210, e valor turistico 190.

Na avaliacao de risco de degradacéo, obteve o valor 90, sendo classificado
como um geossitio em situacao de risco baixo e a urgéncia na prioridade de protecao

com valor 385 & a médio prazo.
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Figura 85 — Imégem de satélite e fotografias do geossitio Cerro de Las Animas.
Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022).

Fotografias: Intendéncia (2023).
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5.4.18 GEOssIiTIO CERRO PAN DE AZUCAR

O Cerro Pan de Azucar fica localizado no sul do departamento de Maldonado,
a aproximadamente 4,5 quildometros ao norte do centro da cidade de Piriapolis,
acessando pela Rota n° 37 a entrada do parque. Tem como classificacdo tematica
principal a geomorfologia e secundaria plutonismo.

Na area do geossitio predomina o relevo de serras cristalinas metamorficas
(SGM, 2014). Sao formas mais altas de relevo que apresentam altitudes variando
entre 250 e 400 metros, podendo atingir em seus pontos culminantes até 500 metros
de altitude. As encostas sao ingremes, com afloramentos rochosos nas convexidades
superiores e encostas superiores.

Este cerro pertence a grande estrutura geomorfolégica Cordilheira Grande, que
cruza o territorio uruguaio no quadrante sudeste, sendo formado por inidmeros cerros.
O Pan de Azucar foi classificado como a terceira elevagédo mais alta do Uruguai, com
423 metros de altitude, e no seu cume, existe uma cruz de cimento com 35 metros de
altura.

A geologia do cerro mostra um corpo granitico de origem igneo-intrusiva
formado por granitos, sienitos e microssienitos pertencentes ao dominio tecténico
Cinturdo Dom Feliciano, gerados no periodo Ediacarano de idade aproximada
variando entre 630 milhdes de anos a 542 milhdes de anos.

Em 1980, foi criada a reserva de flora e fauna do Cerro Pan de AzGcar com 86
hectares de area. Existem dentro da area deste sitio, mais precisamente em um dos
blocos existentes no percurso que ha dentro da reserva, pinturas rupestres que, no
ano de 2005, foram declaradas monumento historico nacional.

Segundo o aplicativo Geossit, o Cerro Pan de Azucar é classificado como
geossitio, com relevancia nacional. Apresenta valor cientifico 210, valor educativo
265, e valor turistico 255.

Na avaliacéo de risco de degradagéao, obteve o valor 135, sendo classificado
como um geossitio em situacao de risco baixo e a urgéncia na prioridade de protecao

com valor 378 € a médio prazo.
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Figura 86 — Imagem de satélite e fotografias do geossitio Pan de Azlcar.
Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022).
Fotografias: Piriapolis Hoy (2023).
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5.4.19 GEOSSITIO GRUTAS DEL PALACIO

O geossitio Grutas del Palacio € o sitio geolégico mais emblematico, e
empresta esta denominacdo ao geopargue. Tem como classificacdo tematica principal
a espeleologia, e como secundaria a geomorfologia. As Grutas del Palacio integram o
Sistema Nacional de Areas Protegidas SNAP na categoria de "Monumento Natural".

A sede do geoparque fica dentro da area do geossitio. Este fica localizado a
cerca de 45 quildmetros ao norte da cidade de Trinidad, no Departamento de Flores.
O geossitio € acessado pela antiga Rota Nacional n° 3, ou pelo km 236 da atual Rota
Nacional n° 3.

A &rea do geossitio apresenta formas de relevo suavemente onduladas, onde
as elevacdes topograficas mais altas variam de 80 e 100 metros. As por¢cbes mais
baixas estdo nas margens dos cursos de agua, sendo terrenos planos com cotas
variando entre 60 a 75 metros.

O geossitio é formado por uma escarpa erosiva, que foi gerada pela eroséo
hidrica que formou um conjunto de cavernas conhecidas como Gruta do Palacio dos
indios (PICCHI, 2018).

As Grutas do Palacio sdo compostas principalmente por uma couraca de 70
centimetros de espessura, apoiada numa série de colunas de arenitos ferrificados,
silicificados e de cor avermelhada, com altura média de dois metros.

As colunas resistiram aos processos erosivos que vém ocorrendo ha milhares
de anos. A agua subterrdnea que aflora na base da gruta apresenta temperatura
média proxima aos 20°C ao longo de todo ano.

Na area do entorno do geossitio, a geologia mostra que afloram os seguintes
tipos litologicos: os granitos, que estdo associados as rochas sedimentares,
conglomerados e arenitos brancos e silcretes e os arenitos ferrificados e silicificados,
e estas séo as rochas formadoras das colunas e da base das grutas (PICCHI, 2018).

Existem estudos paleontoldgicos realizados nesta unidade geoldgica que
aponta que os processos de sedimentagcdo destas areias ocorreram ha cerca de 70
milhdes de anos, no periodo Cretaceo, e que estas areias foram consolidadas por
acao dos oxidos de ferro. Este processo pedogenético teria ocorrido ha cerca de 55

milhdées de anos no Paleoceno—Eoceno (PRECIOZZI et al., 1985).
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Segundo o aplicativo Geossit, as Grutas del Palacio séo classificadas como
geossitio, com relevancia nacional. Apresenta valor cientifico 320, valor educativo
295, e valor turistico 290.

Na avaliacdo de risco de degradacéo, obteve o valor 215, sendo classificado
COmo um geossitio em situacao de risco médio e a urgéncia na prioridade de protecéo

com valor 517 é a médio prazo.
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grutas.

Tematica

Espeleologia e Geomorfologia

Figura 87 — Imagem de satélite e fotografias do geossitio Grutas del Palacio.
Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022).
Fotografias: Geoparque Grutas del Palacio (2023).
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5.4.20 GEOSSITIO LOCALIDAD RUPESTRE DE CHAMANGA

O geossitio Localidad Rupestre de Chamanga pertence ao Geoparque Grutas
del Palacio e fica a 20 quildometros ao sul da cidade de Durazno, percorrendo uma
estrada rural sem pavimento com extensdo aproximada de 120 quildmetros
quadrados. Tem como classificagao tematica principal a geomorofologia.

A area apresenta relevo predominantemente de colinas suaves, com altitudes
de no maximo 100 metros de altura. Nesta topografia, 0 destague sdo 0os extensos
campos de matacdes formados por rochas de origem granitica, e, nas superficies de
varios blocos graniticos, € que podem ser observadas as pinturas rupestres.

A geologia da area mostra que seu substrato € formado por granitos
indiferenciados dos tipos calcoalcalinos, leucogranitos e granodioritos com idade
aproximada de 2 milhGes de anos, gerados no periodo Ridcico. Os granitos estdo
associados a rochas gndissicas do complexo basal e rochas sedimentares do tipo
arenitos médios, da formacdo Mercedes, de idade cretacea (IRIZABAL et al., 2006).

Devido a atuacdo de processos tectbnicos, fraturas e falhas que
compartimentaram o corpo rochoso igneo, a longa acao erosiva da agua, gelo e vento,
e ao intemperismo fisico resultante da grande variacao de temperatura, gerou-se um
extenso conjunto de blocos e matacdes graniticos. Este tipo de ocorréncia
geomorfolégica é encontrado apenas nessa regido centro-sul do Uruguai.

A é&rea Localidad Rupestre de Chamangéa entrou no ano de 2010 no Sistema
Nacional de Areas Protegidas (SNAP), enquadrada na categoria de “Paisagem
Protegida”, por possuir a maior concentracdo de pinturas rupestres nesta regiao do
Uruguai, valendo ressaltar que estudos preliminares ja cadastraram 44 registros.

Sobre as pinturas, estas mostram uma grande singularidade e alto valor
cientifico, didatico e cultural, por serem feitas em blocos de granito que estdo em
campos abertos, e ndo como geralmente sdo encontradas, no interior de cavernas,
grutas ou beirais.

As pinturas tém idade aproximada entre 900 e 1000 anos, apresentam tons
avermelhados, tracos e formas geométricas abstratas. Estima-se que tenham sido
feitas com uma mistura de hematita com algum material organico, possivelmente
gordura animal, para possibilitar a sua adesé@o a rocha. A preservacao Unica desses
tracos deve-se provavelmente as superficies lisas do granito (GEOPARQUE, 2023).
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Segundo o aplicativo Geossit, a Localidad Rupestre de Chamanga é
classificada como geossitio, com relevancia nacional. Apresenta valor cientifico 255,
valor educativo 235, e valor turistico 205.

Na avaliacdo de risco de degradacao, obteve o valor 215, sendo classificado
como um sitio em situacao de risco médio e a urgéncia na prioridade de protecdo com

valor 447 é a médio prazo.
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Figura 88 — Imagem de satélite e fotografias do geossitio Localidad Rupestre de Chamanga.
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Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022).
Fotografias: Geoparque Grutas del Palacio 2023).
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5.4.21 GEOSSITIO LOos CATALANES

O geossitio Los Catalanes é considerado um importante distrito gemologico de
ametista. Esta localizado a 50 quildmetros da cidade de Artigas. Percorrendo-se no
sentido sudeste pela rota n° 30, chega-se a localidade El Cataldn. Neste ponto,
existem inUmeras cavas subterrdneas de extracdo de geodos. Tem como
classificacéo tematica principal a gemologia, e como secundaria, a geomineracao.

Atualmente a regido é reconhecida pela alta qualidade das ametistas
encontradas, as quais sdo classificadas como pedras semipreciosas pela principal
caracteristica destas gemas, que é a intensa coloracdo violeta dos cristais que
revestem os geodos.

Em setembro de 2007, o Servico Geoldgico do Uruguai publicou o primeiro
estudo detalhado na area, cartografando o Distrito Gemoldgico dos Cataldes
(TECHERA et al., 2007).

No distrito gemoldgico, predomina o relevo de serras basélticas. Sdo formas
mais altas de relevo que se desenvolvem no norte do Uruguai, apresentam altitudes
variando entre 250 e 400 metros, podendo atingir em seus pontos culminantes até 500
metros de altitude. As encostas sdo ingremes, com afloramentos rochosos nas
convexidades superiores e encostas superiores.

A geologia na area do geossitio € formada basicamente por rochas igneas
vulcanicas de composicao basica, do tipo basaltos toleiticos. Apresenta pequenas
areas com intercalacdes de arenitos edélicos no quadrante nordeste e noroeste. Os
basaltos foram formados no periodo Cretaceo Inferior (138-128 Ma), quando
ocorreram extensos derrames de lavas basélticas, formando a denominada provincia
ignea do Parana-Etendeka (TECHERA et al., 2011).

Estes extensos derrames cobriram uma area de 1,5 milhdo de quilémetros
quadrados e gerou um volume de mais de 2 milhdes de quildmetros cubicos, razao
por que tal area é classificada como uma das maiores provincias igneas do mundo.

Este evento magmaético efusivo foi associado com a ruptura do supercontinente
Gondwana e a abertura do Oceano Atlantico Sul, resultando na extrusao de lava,
através de multiplas fissuras, que ocorreu em pulsos (mais de 25). Este evento
magmatico formou uma sucesséo de corpos tabulares, chamados derramamentos ou

fluxos de lava, que em alguns setores atingiu mais de 1 quildmetro de espessura.
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O geossitio Los Catalanes é classificado como de relevancia internacional e de
interesse mineraldgico, possuindo valor cientifico, turistico e didatico por ser uma
regido com uma tradicdo mineira de mais de um século. Atualmente, minas
abandonadas apoiam um empreendedorismo geoturistico.

O Distrito Gemologico Los Catalanes, localizado na cidade de El Catalan,
departamento de Artigas, foi classificado como um lugar de geologia Unica na Terra e
esta na lista do Patrimonio Geoldgico Mundial, elaborada pela Unido Internacional de
Ciéncias Geologicas da UNESCO como site 077 (UGS, 2022).

Segundo o aplicativo Geossit, Los Catalanes é classificado como geossitio,
com relevancia internacional. Apresenta valor cientifico 325, valor educativo 240, e
valor turistico 210.

Na avaliacdo de risco de degradacao, obteve o valor 325, sendo classificado
como um sitio em situacao de risco alto e a urgéncia na prioridade de protecdo com

valor 583 é a curto prazo.
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Figura 89 — Image de satélite e fotografias do geossitio Los Catalanes — Distrito Gemoldégico.
Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022).
Fotografias: IUGS (2022).
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5.4.22 GEOSSITIO PASO DEL CUELLO

O geossitio Paso del Cuello fica localizado a aproximadamente 25 quildmetros
ao norte da cidade de Canelones, proximo as margens do rio Santa Lucia, com acesso
pela rota n® 63. Tem como classificagdo tematica principal a paleontologia, € como
secundaria, a estratigrafia.

Na area do geossitio, predomina o relevo suavemente ondulado, representado
por colinas com altitude média entre os 50 e os 100 metros, podendo ocorrer no
entorno a existéncia de colinas mais altas, com altitude préxima aos 150 metros.

Ocorrem é&reas planas e baixas formando planicies de inundagdo nas margens
do rio Santa Lucia. Este padréo de relevo colina € predominante e ocorre associado a
areas de planicies de inundacao que ocorrem junto aos rios e arroios, e que formam
a unidade geomorfoldgica colinas sedimentares, segundo o Servigo Geografico Militar
(2014).

A geologia predominante na area do jazimento paleontolégico apresenta um
substrato composto por arenitos finos, argila e loess formados em ambientes de
sedimentacao do tipo continental peridesértica entre as épocas Oligocéncia Superior
e Miocénica Inferior, com idade variando de 23 milhdes de anos a 5,3 milhdes de anos.

Nesta area, segundo Perea (1998), foram encontrados fésseis da espécie
Propachyrucos schiaffinoi, mamifero tipo lebre grande. Tais fosseis ndo estavam bem
preservados: estavam desarticulados e com sinais de transporte.

E um geossitio onde o principal interesse é paleontolégico. Apresenta alta
suscetibilidade de riscos a degradacéao, tem relevancia internacional, e seus valores
dominantes séo cientifico e didatico.

Segundo o aplicativo Geossit, Paso de Lugo é classificado como geossitio, com
relevancia nacional. Apresenta valor cientifico 285, valor educativo 150, e valor
turistico 135.

Na avaliacéo de risco de degradagéao, obteve o valor 310, sendo classificado
como um sitio em situacao de risco alto e a urgéncia na prioridade de protecdo com

valor 477 € a médio prazo.
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Figura 90 — Imagem de satélite e fotografias do geossitio Paso del Cuello.
Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022).
Fotografias: Hoy Canelones (2023).
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5.4.23 GEOSSITIO PUNTA BALLENA

O geossitio Punta Ballena é uma pequena peninsula situada no departamento
de Maldonado a cerca de 10 quildmetros do centro da cidade de Maldonado, capital
deste departamento. A area do sitio geologico abrange uma faixa de
aproximadamente 12 quildmetros de praias, que se estendem por ambos os lados da
rota n® 10. Tem como classificacdo tematica principal a tectdnica, e como secundaria,
a espeleologia.

O relevo que ocorre na area do geossitio é de colinas cristalinas que
apresentam formas suaves a onduladas, e estdo associadas as extensas e estreitas
faixas de planicies marinhas e lagunas, como a del Dario e a del Sauce.

A geologia de Punta Ballena mostra que os milonitos e cataclasitos sdo
importantes litologias, cujas estruturas metamorficas e feigdes tectbnicas, como
dobras, crenulagdes e microbudinagem, colaboram para a compreenséo da evolucao
geotectdnica da zona de cisalhamento Sierra Ballena (ZCSB), de extenséao regional.

Este evento tectbnico ocorreu durante o ciclo orogénico Brasiliano, no
Neoproterozoico, e gerou rochas miloniticas e cataclasticas, com idade variando entre
650 e 560 milhdes de anos antes do presente (SPOTURNO; OYHANTCABAL, 2012).

Na base da peninsula existe um conjunto de cavernas originadas pela erosao
marinha, escavadas nas rochas que eram utilizadas nos anos de 1970 como espacos
para discoteca e piscinas. Atualmente foram recuperadas e transformadas em espaco
de uso publico.

O geossitio tem relevancia nacional e de interesse geologico, com tematica
principal a tectdnica, valores dominantes turistico, didatico e cientifico.

Segundo o aplicativo Geossit, 0 Punta Ballena é classificado como geossitio,
com relevancia nacional. Apresenta valor cientifico 250, valor educativo 285, e valor
turistico 280.

Na avaliacéo de risco de degradagéo, obteve o valor 345, sendo classificado
como um sitio em situacao de risco alto e a urgéncia na prioridade de protecdo com

valor 617 € a curto prazo.
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Figura 91 — Imagem de satélite e fotografias do geossitio Punta Ballena.
Fonte: Google Earth Pro e Google Maps (2022). Fotografias: Anuario (2023).
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5.5  ANALISE INTEGRADA DO PATRIMONIO GEOLOGICO DO BIOMA PAMPA
TRANSFRONTEIRICO

A inventariacdo do patriménio geoldgico do Pampa transfronteirico apresenta
resultados preliminares. No Brasil e Uruguai, os projetos de mapeamento do
patriménio geolégico encontram-se em processo inicial de inventariagao,
identificacdo, quantificacdo e qualificacdo dos geossitios e sitios da geodiversidade.
A Argentina esta com o trabalho de inventariacdo do patrimdnio geolégico finalizado
e tem seus geossitios ja publicados no site do SEGEMAR.

A necessidade de avancos no processo de cadastro e avaliacdo dos sitios de
interesse geoldgico conta com as iniciativas da ASGMI e com o apoio de um grupo de
peritos em patriménio geoldgico, criado no ano de 2017, na XXIIl Assembleia Geral
da associagéao, realizada na cidade de Havana, em Cuba.

Essa assembleia deliberou como prioridade desenvolver uma metodologia de
trabalho para realizar o inventario de Lugares de Interesse Geoldgico (LIGs), aplicavel
pelos servi¢cos geoldgicos nacionais, membros da ASGMI, para a realizacdo dos seus
inventarios. Isso se deve a urgéncia no desenvolvimento de acdes, projetos e planos
de geoconservacdo a serem executados para a preservacdo dos geossitios e sitios
da geodiversidade desses paises que se encontram ameacados pelas acdes
antropicas locais.

Serdo apresentados nos quadros a seguir os resultados obtidos com o uso do
aplicativo Geossit, utilizado para realizar o inventario, a qualificacdo e avaliacéo
quantitativa do patriménio geolégico do Pampa transfronteirigo.

No Quadro 20 e 21, serdo apresentadas as seguintes informacoes:
denominacdo do LIG, valor cientifico, valor educativo, valor turistico, risco de
degradacéo, prioridade de protecédo, relevancia e, por fim, recomendacdes de
protecdo dadas pelo sistema SNUC, gerenciado pelo 6érgdo ambiental brasileiro, ou o
gue é proposto nos registros contidos no SIGEP. Em casos especificos, que ndo estao
no sistema estadual ou federal, sera indicado o tipo de categoria ou entdo sera
utilizado o termo NA caso a medida ambiental de conservacéo néo se aplique, por ser

esta a informacéao disponivel até a conclusdo deste estudo.
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Quadro 21 — Avaliacdo dos Sitios da Geodiversidade e Geossitios Brasileiros.

(continua)
~ VALOR VALOR VALOR RISCO DE PRIORIDADE DE N RECOMENDAQ()ES DE
DIENOMIINAGAO CIENTIFICO EDUCATIVO TURISTICO DEGRADACAO PROTECAO RIEEEYANE PROTECAO - SNUC
AFLORAMENTOS GRANJA _ 1 Sitio da Geodiversidade = .
DOM AUGUSTO 155 180 165 367 = A Médio Prazo de Relevancia Nacional N&o se Aplica (NA)
CAIEIRAS PEDREIRAS DE _ _ 1 Sitio da Geodiversidade
CALCARIO 175 215 190 Alto = 350 543 = A Médio Prazo de Relevancia Nacional NA
CAMPO DE MATACOES L _ .- Sitio da Geodiversidade
CAPELA SANTO ANTONIO 185 180 180 Baixo = 135 817 = A Medio Prazo de Relevancia Nacional NA
CAMPO DE MATACOES o _ - Sitio da Geodiversidade
LAVRAS DO SUL 175 195 175 Baixo = 120 302 = A Médio Prazo de Relevancia Nacional NA
= o _ Sitio da Geodiversidade
CAPAO DAS GALINHAS 135 260 255 Baixo = 155 566 = A Curto Prazo de Relevancia Nacional NA
CAPAO DO CEDRO 175 190 170 Baixo = 155 333 = A Médio Prazo Sitio da Geodiversidade SIGEP 76
de Relevancia Nacional
CASCATA DO PESSEGUEIRO 170 195 170 Baixo = 155 333 = A Médio Prazo Sitio da Geodiversidade NA
de Relevancia Nacional
- . . Unidade de Conservagéo
CASCATA DO SALSO 170 200 190 Baixo = 150 367 = A Médio Prazo | 510 da Geodiversidade de Protecao Integral
de Relevancia Nacional L
Parque Natural Municipal
CERRO COLORADO 185 195 170 Baixo = 155 338 = A Médio Prazo Sitio da Geodiversidade NA
de Relevancia Nacional
o _ .- Sitio da Geodiversidade
CERRO DO PERAU 185 245 240 Baixo = 165 388 = A Médio Prazo de Relevancia Nacional NA
LAVA EM CORDA ARROIO _ o Sitio da Geodiversidade
CARAJA 170 175 160 393 = A Médio Prazo de Relevancia Nacional NA
MATACOES CHACARA DO 175 280 250 Baixo = 165 400 = A Médio Prazo |  Sito da Geodiversidade NA
FORTE de Relevancia Nacional
MINA DO ANDRADE 170 190 180 465 = A Médio Prazo Sitio da Geodiversidade NA
de Relevancia Nacional
Unidade de Uso
MORRO DA CRUZ 170 275 220 447 = A Médio Prazo Sitio da (Eeogilver&_dade Sustentavel — Area de
de Relevancia Nacional Relevante Interesse
Ecoldgico — SIGEP 64
PEDRA DO ENGENHO 185 230 190 Baixo = 170 372 = A Médio Prazo Sitio da Geodiversidade SIGEP 64
de Relevancia Nacional
PEDRA DO LEAO 145 250 260 438 = A Médio Prazo Sitio da Geodiversidade NA
de Relevancia Nacional
PEDRA RINCAO DA GUARDA 180 245 180 412 = A Médio Prazo Sitio da Qeogllver&_dade NA
VELHA de Relevancia Nacional

310




Quadro 21 — Avaliagdo dos Sitios da Geodiversidade e Geossitios Brasileiros.

(concluséo)

~ VALOR VALOR B RISCO DE PRIORIDADE DE ~ RECOMENDAQOES DE
DENOMINAGAG CIENTIFICO EDUCATIVO | VALORTURISTICO | pegrapacAo PROTEGAO RELEVANCIA PROTEGAO — SNUC
RINCAO DA TIGRA 170 195 150 397 = A Médio Prazo | S0 da Geodiversidade NA
de Relevancia Nacional
TOCAS FAZENDA SAO JOAO 185 205 180 Baixo = 150 340 = A Médio Prazo | St da Geodiversidade NA
de Relevancia Nacional
CERRO DA ANGELICA 230 240 230 Baixo = 165 398 = A Médio Prazo Geoss”ﬁiﬁ’oﬁge"am'a NA
CERRO DO BUGIO 290 285 295 Baixo = 155 445 = A Médio Prazo GeOSS'tﬁ{ieioﬁ;'eva”C'a NA
GALPAO DE PEDRA 215 220 195 Baixo = 190 400 = A Médio Prazo Geoss'“,il’adceioﬁgl'e"a”c'a NA
. a Unidade de Uso Sustentavel
GRUTA DA VARZINHA 295 215 150 505 = A Médio Prazo | Ge0Ssitio de Relevancia | " g0 oo particular do
Nacional A
Patrimdnio Natural
MINAS DE CAMAQUA CAVA _ _ Geossitio de Relevancia
URUGUAI 350 240 215 Alto = 320 588 = A Curto Prazo Intermacional SIGEP 64
Geossitio de Relevancia Unidade de Uso Sustentavel
PEDRA DAS GUARITAS 360 245 235 580 = A Curto Prazo ) Area de Relevante Interesse
Interrnacional o
Ecolégico — SIGEP 76
Unidade de Protecéo
Geossitio de Relevancia Integral
PEDRA DO SEGREDO 325 285 255 508 = A Médio Prazo - Monumento Natural
Nacional o .
Parque Municipal - Lei n®
1055 04/05/1999.
Unidade de Conservacao de
PEDRA PINTADA 290 215 195 458 = A Médio Prazo | G€0ssitio de Relevancia Protecdo Integral
Nacional Monumento Natural —
SIGEP 76
RINCAO DO INFERNO 295 185 210 Baixo = 195 425 = A Médio Prazo Geoss'tﬁadc?oﬁs:eva”c'a NA
Geossitio de Relevancia Unidade de Uso Sustentavel
TOCA DAS CARRETAS 230 230 200 485 = A Médio Prazo Nacional Area de Relevante Interesse
Ecolégico
o A Unidade de Conservagéo de
TOCA DO SAPATEIRO 205 180 150 443 = A Médio Prazo | CGe0ssitio de Relevancia Protecéo Integral
Nacional
Monumento Natural

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

311




Quadro 22 — Avaliagdo dos Geossitios Brasileiros publicados pela SIGEP.

RECOMENDACOES
~ . B RISCO DE PRIORIDADE DE ~ =
DENOMINACAO VALOR CIENTIFICO VALOR EDUCATIVO VALOR TURISTICO DEGRADAC}AO PROTEQAO RELEVANCIA DE PRS(,)\I'LECQAO -
AFLORAMENTO QUITERIA 210 175 155 Alto = 330 510 = A Médio Prazo Geossitio de SIGEP 008
Relevancia Nacional
Unidade de
Geossitio de Conservagao de
CERRO DO JARAU 330 205 205 Baixo = 155 402 = A Médio Prazo Relevancia Protecé&o Integral
Internacional Monumento Natural
(Em implantagao)
MORRO DO PAPALEO 270 170 140 Alto = 325 518= A Médio Prazo Geossitio de SIGEP 101
Relevancia Nacional
_ _ Geossitio de
PASSO DAS TROPAS 255 230 230 Alto = 335 553 = A Curto Prazo Relevancia Nacional SIGEP 084
SITIOS PALEOBOTANICOS B _ Geossitio de
DO ARENITO MATA-RS 255 275 260 Alto = 315 578 = A Curto Prazo Relevancia Nacional SIGEP 009
TETRAPODES TRIASSICO DO _ _ . Geossitio de
RIO GRANDE DO SUL 210 230 235 Alto = 310 535 = A Médio Prazo Relevancia Nacional SIGEP 022

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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O Quadro 22 apresenta os resultados obtidos com o uso do aplicativo Geossit
na avaliacdo do patriménio geoldgico argentino, contendo as seguintes informacgdes:
denominagdo do LIG, valor cientifico, valor educativo, valor turistico, risco de
degradacédo, prioridade de protecdo, relevancia e recomendacbes de protecao
indicada pelo 6rgdo ambiental argentino (SiFAP) ou por acordos internacionais, ou
serd utilizada a sigla NA se a medida ambiental de conservacgdo ndo se aplica, por ser

a informacéao disponivel até a conclusdo deste estudo.
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Quadro 23 — Avaliagcdo dos Geossitios Argentinos.

RECOMENDACOES
~ . . RISCO DE PRIORIDADE DE A z
DENOMINACAO VALOR CIENTIFICO VALOR EDUCATIVO VALOR TURISTICO DEGRADAQAO PROTE(;AO RELEVANCIA DE PF;%'I)’AEPQAO -
Cerro Tres Picos 270 290 295 Baixo=140 425 = A Médio Prazo G?OS.SIUO de_ N&o se Aplica (NA)
Relevancia Nacional
Geossitio de Parque Provincial
Cerro Ventana 340 260 265 Baixo=100 388 = A Médio Prazo Relevancia q ]
. Ernesto Tornquist
Internacional
= Galeeay e ¢ R 200 245 215 435 = A Médio Prazo Geossitio de ACSrrgj%tlg t:(r]rl]j?fcei?on :
Uruguay Relevancia Nacional Guarani (2010)
La Costa Entrerriana del _ - Geossitio de Parque Nacional Pré-
Rio Parana 245 185 190 435 = A Médio Prazo Relevancia Nacional Delta
Las Barrancas Geossitio de
Bonaerenses del Rio 205 210 195 458 = A Médio Prazo A : NA
p Relevancia Nacional
Parana
Los Acantilados de _ o Geossitio de
Chapadmalal 265 245 230 458 = A Medio Prazo Relevancia Nacional NA
Rio de La Plata y Delta del _ _ Geossitio de
Parana 220 290 265 Alto=320 578 = A Curto Prazo Relevancia Nacional NA
Tandilia 225 240 215 Baix0=180 407 = A Médio Prazo Geossitio de NA
Relevancia Nacional
Reserva geoldgica,
paleontoldgica e
Yacimiento Geossitio de arqueoldgica Pehuen
Paleoicnolégico de 320 220 235 407 = A Médio Prazo Relevancia C6-Monte Hermoso e
Pehuen-Co Internacional Reserva Natural de la

Defensa Baterias
Charles Darwin

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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No Quadro 23, constam os resultados obtidos com o uso do aplicativo Geossit
na avaliagdo do patriménio geoldgico uruguaio, contendo as seguintes informacdes:
denominacdo do LIG, valor cientifico, valor educativo, valor turistico, risco de
degradacédo, prioridade de protecdo, relevancia e recomendacdes de protecao
indicada pelo 6rgdo ambiental uruguaio (SNAP) ou pelo governo departamental ou
municipal, ou serd utilizado a sigla NA se a medida ambiental de conservagédo néo se

aplica, por ser a informacéo disponivel até a conclusao deste estudo.
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Quadro 24 — Avaliagdo dos Sitios da Geodiversidade e Geossitios Uruguaios.

(continua)
X . : RISCO DE PRIORIDADE DE A RECOMENDACOES DE
DENOMINACAO VALOR CIENTIFICO VALOR EDUCATIVO VALOR TURISTICO DEGRADACAO PROTECAO RELEVANCIA PROTECAO 2 SNAP
Balneario Don Ricardo 155 190 180 423 = A Médio Prazo Sitio d? G_eodlvgr5|dade de NA
Relevancia Regional/Local
Canteras de Rio Negro 175 195 165 463 = A Médio Prazo Sitio dAa G_eodlve_r5|dade de NA
Relevancia Regional/Local
Cerros Ojosmin 105 190 175 422 = A Médio Prazo | Sltio da Geodiversidade de NA
Relevancia Regional/Local
Dique Gabro Chamanga 185 195 165 417 = A Médio Prazo | Sitio da Geodiversidade de NA
Relevancia Regional/Local
Dique Méfico 190 170 165 Baix0=195 370 = A Médio Prazo | Sltio da Geodiversidade de NA
Relevancia Regional/Local
. o _ s Sitio da Geodiversidade de
Falla Villasboas 195 180 155 Baixo=165 342 = A Médio Prazo Relevancia Regional/Local NA
Horblendita Marincho 150 190 165 468 = A Médio Prazo Sitio d? G_eodlve_r5|dade de NA
Relevancia Regional/Local
Lagarto de Piedra 185 195 205 400 = A Médio Prazo | 'tio da Geodiversidade de | Parque Nacional Bartolomé
Relevancia Regional/Local Hidalgo
Las Piedras Altas 195 205 165 Alto=325 513 = A Médio Prazo | S0 da Geodiversidade de | Parque Prado de La Piedra
Relevancia Regional/Local Alta
_ o Sitio da Geodiversidade de
Paso de Lugo 180 195 155 477 = A Médio Prazo Relevancia Regional/Local NA
. _ _ s Sitio da Geodiversidade de
Piedras Blancas 155 170 155 Alto=300 460 = A Médio Prazo Relevancia Regional/Local NA
San Martin del Yi 190 195 180 Baix0=150 338 = A Médio Prazo | St da Geodiversidade de NA
Relevancia Regional/Local
Sendero de Las Rocas 170 190 190 423 = A Médio Prazo Sitio da Geodiversidade de Parque Nacional Bartolomé

Pérmicas

Relevancia Regional/Local

Hidalgo
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Quadro 24 — Avaliagdo dos Sitios da Geodiversidade e Geossitios Uruguaios.

(concluséo)

RECOMENDAGOES
% VALOR : RISCO DE PRIORIDADE DE A z
DENOMINACAO CIENTIEICO VALOR EDUCATIVO VALOR TURISTICO DEGRADACAO PROTECAO RELEVANCIA DE PRS?\]-I:AEPCAO -
Arenales de Paso del 200 215 205 407 = A Médio Prazo | Geossitiode Relevancia | 55 5o Aplica (NA)
Palmar Naciona
Cerro Batovi 230 255 245 Baix0=180 423 = A Médio Prazo | ©80sSitio de Relevancia NA
Nacional
Cerro Catedral 225 230 205 Baix0=165 385 = A Médio Prazo | CG€0ssitio de Relevancia NA
Nacional
Cerro de Las Animas 210 210 190 Baix0=90 385 = A Médio Prazo | Ce0Ssitio de Relevancia NA
Nacional
Cerro Pan de Azlcar 210 265 255 Baixo=135 378 = A Médio Prazo Geossitio de Relevancia Reserva de Fauna e
Nacional Flora Pan de Azucar
i _ 4 Geossitio de Relevancia
Grutas del Palacio 320 295 290 517 = A Médio Prazo Internacional Monumento Natural
Localidad Rupestre 8 255 235 205 447 = A Médio Prazo Geossitio de Relevancia Paisagem Protegida
Chamanga Nacional
Los Catalananes 325 240 210 Alto=325 583 = A Curto Prazo | Ce0ssitio de Relevancia NA
Internacional
Paso del Cuello 285 150 135 Alto=310 525 = A Médio Prazo | Ce0ssitio de Relevancia NA
Nacional
Punta Ballena 250 285 280 Alto=345 617 = A Curto Prazo | C€0Ssitio de Relevancia NA

Nacional

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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No Quadro 25, constam os resultados, em percentuais, da quantidade de sitios
geoldgicos, relevancia cientifica e risco de degradacdo ambiental do patriménio
geoldgico do Pampa transfronteirico.

Os dados séo apresentados na seguinte ordem: Brasil, Uruguai e Argentina, e
por fim do bioma Pampa Transfronteirigo.

Os valores calculados com o uso do aplicativo Geossit mostram os seguintes
resultados para os geossitios e sitios da geodiversidade que formam o conjunto de
patrimdnio geoldgico inventariado no Pampa: 52,94%, ou seja, 36 do total de 68 LIGs
inventariados pelo estudo, apresentam relevancia cientifica internacional ou nacional.
E 47,06% sado sitios da geodiversiade que tém relevancia regional/nacional e
regional/local, ou seja 32 do total de LIGs inventariados pelo estudo.

No Brasil estd a maior ocorréncia de geossitios e sitios da geodiversiade. Séo
36 LIGs inventariados, que representam 52,94% do total. O Uruguai vem em segundo
lugar, com 23 LIGs, perfazendo 33,82%, e, por fim, a Argentina, apesar de ser o pais
gue tem a maior area do Pampa em seus limites territorias, tem apenas nove LIGs
inventariados, o que representa 13,24% do total de 68 LIGs inventariados pelo estudo.

O patrimbnio geoldgico que esta sob grau de risco de degradacdo ambiental
entre alto e médio € de 61,76%, ou seja, 42 geossitios e sitios da geodiversidade
estdo sob alguma forma de impacto ambiental.

Os nameros de geossitios e sitios da geodiversidade identificados com o0 uso
do Geossit que estdo sob risco de degradacdo ambiental sdo: no Brasil, 20; no
Uruguai, 16; e na Argentina, seis.

O Uruguai mostra o maior percentual por pais, pois 69,56% do seu patrimonio
geoldgico esta sob risco alto a médio, seguido pela Argentina, com o percentual de
66,66%. No Brasil, o valor fica em 55,55% do total inventariado.

Esses valores demonstram que o patriménio geoldgico do bioma Pampa
transfronteirico esta exposto a degradacao ambiental, com o grau tendendo a alto
risco, devido as atividades antrépicas de desenvolvimento e expansdo urbana e
agropastoril, e por processos naturais ciclicos e induzidos aos quais 0 meio ambiente

€ submetido.
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No que diz respeito a atividade geoturistica, esta podera causar impacto.
Contudo, no caso dos lugares de interesse geoldgico que estdo localizadas nos limites
das unidades de conservacdo ou nas areas ou zonas de amortecimento desses
parques naturais — isso, € claro, se o tipo de uso for de Protecdo Integral ou
Sustentavel —, o geoturismo podera ter um carater positivo, devido as limitacfes
exigidas pelo plano de manejo para visitacdo publica das UCs.

Os acessos aos LIGs em territérios de geoparques ocorrem geralmente com
acompanhamento de guias turisticos, e podera ocorrer a fiscalizacdo de guarda-
parques. Além disso, existe nos geoparques chancelados pela UNESCO no Brasil e
no Uruguai sistema de placas de sinalizacao para orientacdo dos geoturistas. Esses
painéis sao elaborados utilizando conceitos de geoeducacéo e geoconservagao.

No caso da infraestrutura de acesso e apoio, como estradas, parques, trilhas,
rede de hospedagem, centro de recepc¢do, restaurantes e banheiros, serao
construidos apenas caso atendam o que determina o plano de manejo da unidade de
conservacgao e com as licencas ambientais exigidas pela legislagcdo ambiental vigente
do pais.

A seguir quatro graficos mostram a composicao e distribuicdo percentual dos
dados apresentados no quadro 24, comecando pelo gréfico 2, que mostra a
composi¢ao do patriménio geoldgico de acordo com a relevancia obtida com o uso do
Geossit.

O grafico 3 mostra a distribuicdo percentual por relevancia e por pais do
patriménio geoldgico inventariado no PampaTransfronteirico.

Os graficos 4 e 5 mostram dados sobre o risco de degradacéo alto e médio a
gue esta submetido o patriménio geolégico inventariado no Pampa por pais, e depois

comparando com o total existente dentro dos limites territorias do bioma.
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Quadro 25 — Patrim6nio geoldgico: percentual de relevancia por bioma/pais do PG, SG, GN e Gl e do Risco de Degradacao (Alto + Médio).

o B SIiTIOS DA , GEOSSITIOS =
BIOMA/PAIS PATRIMONIO GEOLOGICO GEODIVERSIDADE GEOSSITIOS NACIONAIS INTERNACIONAIS RISCO DE DEGRADAGAO
(PG) (GN) (RD) (Alto+Médio)
(SG) (Gl
BRASIL 36 52,94% 19 59,37% 14 48,28% 03 42,86% 20 55,55%
URUGUAI 23 33,82% 13 40,63% 08 27,59% 02 28,57% 16 69,56%
ARGENTINA 09 13,24% 00 00 07 24,13% 02 28,57% 06 66,66%

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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COMPOSICAO DO PATRIMONIO GEOLOGICO

GEOSSITIOS
INTERNACIONAIS 7
(10%)

SiTIOS DA GEODIVERSIDADE 32 (47%)

GEOSSITIOS NACIONAIS 29 (43%)

Gréfico 2 — Composicao do patrimo6nio geoldgico de acordo com a relevancia obtida com o uso do
Geossit.
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

DISTRIBUICAO DO PATRIMONIO GEOLOGICO

20 19

18

16

14 1 14
12

10
59,38% 40,63%

48,28% 27,59% 24,14%

2 2

0 42,86% 28,57% 28,57%
SITIOS DA GEODIVERSIDADE (SG) GEOSSITIOS NACIONAIS (GN GEOSSITIOS INTERNACIONAIS (Gl)

BRASIL  URUGUAI 1 ARGENTINA
Grafico 3 - Distribuigdo percentual por relevancia e por pais do patrimdnio geoldgico inventariado no

PampaTransfronteirigo.
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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RISCO DE DEGRADACAO (ALTO + MEDIO)

ARGENTINA 6 -14%

BRASIL 20 - 48%

URUGUAI 16 -38%

Gréfico 4 — Distribuicdo percentual por pais do patrimdnio geolégico sobre risco de degradacao
alto+médio.
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

PAMPA TRANSFRONTEIRICO X RISCO DE DEGRADAGAO

68
70

60
50
40
30

20 16

9
10 55,5% 69,5% 6
0 66,6%

PG BRASIL PG URUGUAI PG ARGENTINA TOTAIS

EQTD EM RISCO DE DEGRADAGAO

Gréfico 5 - Distribuicdo percentual do patrimdnio geoldgico por pais e no bioma Pampa
Transfronteirico sobre risco de degradacéo alto+médio.
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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6 ESTRATEGIAS DE GEOCONSERVACAO

Neste capitulo sdo apresentadas, em um primeiro momento, as estratégias de
geoconservacao a partir da criacdo de um Sistema de Gestdo do Patrimdnio
Geologico (SGPG), sendo este sistema gerencial baseado nas diretrizes reconhecidas
internacionalmente para implantacdo de Sistema de Gestdo Ambiental no terceiro
setor. E em um segundo momento, é apresentado o modo como foi elaborada a
estrutura dos trés programas balizadores para o funcionamento do SGPG, que sao 0s

programas de Geoconservacdo, Geoeducacdo e Geoturismo.

6.1 ESTRATEGIAS DE GEOCONSERVACAO BASEADA NO SISTEMA DE
GESTAO DO PATRIMONIO GEOLOGICO

As estratégias de conservacao sao um conjunto de acdes conectadas para a
preservacao, protecao e conservacao dos geossitios e sitios da geodiversidade que
compdem o patrimbnio geoldgico da éarea, territério ou regido que estd sendo
inventariada (GORDON, 2019 e GORDON et al., 2021).

Para isso, foi necessério identificar, primeiro, os valores cientifico, cultural e
turistico, e o grau de risco de degradacdo a que esses LIGs estdo expostos.
Posteriormente, aplica-se 0 conceito de geoconservacdo em sua totalidade. Esse
termo sera apresentado e discutido para entender em que momento o prefixo “geo” é
incorporado pelo termo conservagao nos debates e na visdo dos geocientistas nas
ltimas trés décadas.

No ano de 1993, o geodlogo Chris Sharples, pesquisador associado da
Universidade da Tasmania, publica o artigo Geoconservation in forest management —
principles and procedures, em traducao literal, “A geoconservagao na gestéao florestal
— principios e procedimentos”.

O autor afirma a importancia da geoconservacdo como forma de manejo em
manter as caracteristicas dos sistemas e processos geoldgicos e geomorfolégicos e
do solo. Ele define a geoconservagao “como aquele esfor¢o que tem como objetivo
basico a conservacao da geodiversidade pelos seus valores intrinsecos, ecoldgicos e

(geo)patrimoniais” (traduzido pelo autor).
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Em setembro de 2022, Sharples amplia o conceito em uma publicacéo,
afirmando que a geoconservagao visa a preservar a diversidade natural ou a
geodiversidade de caracteristicas e processos geoldgicos significativos, como o leito
rochoso, aspectos geomorfologicos (relevo) e a conservacéo do solo, e a manter as
taxas e magnitudes naturais de mudancas nessas caracteristicas do meio fisico e nos
processos.

O autor complementa esse conceito sobre a geoconservacao, alertando que 0s
componentes abidticos do ambiente natural, tais como 0s componentes vivos, Sao
fundamentais para a conservacao da natureza, e, portanto, necessitam de uma gestéo
adequada.

Brilha (2005), baseado em Sharples (2002), prop&e dois sentidos para o termo
“geoconservacao”. Em sua forma mais ampla, teria como objetivo a utilizagao e gestao
sustentavel de toda a geodiversidade, englobando todos os tipos de recursos
geoldgicos.

Em sentido mais restrito, seria apenas a conservagao de alguns elementos da
geodiversidade que tenham valores cientificos acima da média.

Assim, a geoconservacao € a base essencial para a bioconservacao, pois a
geodiversidade fornece a variedade de ambientes e pressdes ambientais que
influenciam diretamente na biodiversidade — o processo de degradacao das formas
de relevo, solos e aguas terdo impacto adverso em espécies bioldgicas — e nas
comunidades que vivem em ou sobre esses ambientes.

Na proposta metodoldgica, a Associacdo de Servigcos Geoldgicos e Mineracao
Ibero-americana (ASGMI), na assembleia geral em Salto/Argentina, no ano de 2018,
definiu o termo “geoconservacdo” como o conjunto de agdes, técnicas e medidas
destinadas a assegurar a conservagcao (incluindo a reabilitacdo) e a gestéao
sustentavel do patrimbnio geoldgico, com base na analise dos seus valores
intrinsecos, da sua vulnerabilidade e do seu risco de degradacéao.

Em resumo, geoconservacdo € a conservacdo do patriménio geoldgico, e
deverd ser abordada por meio de quatro acdes: inventarios; legislacao;
geoconservacao stricto sensu; e divulgacéo e uso publico.

A geoconservacdo, segundo Gordon (2019), inclui a protecdo das
caracteristicas dos geossitios que compdem o patrimdnio geoldgico e a aplicacdo dos
principios de geoconservacao de uma forma geral, com foco na gestéo sustentavel de

uma ampla gama de categorias de areas protegidas, como: Rede de Geoparques
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Globais (GGN/UNESCO), Reservas da Biosfera, Patriménios da Humanidade, Sitios
RAMSAR e Areas Marinhas protegidas, o que beneficiaria a conservacdo da
geodiversidade e consequentemente da biodiversidade.

Segundo Gordon et al. (2021, p 323), “a geoconservagao é principalmente o
processo de conservacao do patrimdénio geoldgico, incluindo sua gestao, protecao e
promocao através da interpretacdo e educacao, geralmente em areas protegidas ou
conservadas’.

Isso inclui o reconhecimento da identidade formal ou informal dos geossitios e
sitios da geodiversidade que tém uma Unica ou uma variedade de caracteristicas e
processos geologicos ou geomorfoldgicos dignos de protecdo por conta de seu valor
cientifico obtido com o uso do aplicativo Geossit.

O patrimbnio geolégico do bioma Pampa transfronteirico, identificado e
inventariado pelos servicos geoldgicos nacionais, foi quantificado e qualificado no
capitulo 5 desta tese. Observou-se que 61,76% deste patriménio geologico esta em
risco médio de degradagdo, com tendéncia a alto em termos de vulnerabilidade
ambiental, devido a acdes antropicas, como urbanizacdo, obras de infraestrutura,
pecuaria, agricultura industrial e mineracao.

A avaliacdo do risco ambiental do patriménio geolégico do bioma Pampa
necessita de um conjunto de acdes propostas dentro de um grupo de programas
gerenciados pelo Sistema de Gestdo do Patriménio Geoldgico (SGPG).

Mesmo que cada pais envolvido tenha legislacdes especificas, os programas
gue contém os passos que devem ser realizados para o planejamento, implantacéo e
execucao do conjunto de acdes para obter os resultados previstos para a preservagao,
protecdo e conservacdo do patriménio geoldgico no bioma Pampa tém arcabouco
juridico.

Em linhas gerais, a protecdo ambiental do seu patrimbnio geologico €
estratégica para que as comunidades e suas geracOes futuras possam entender a
evolucao geoldgica do planeta Terra.

Os programas que formam o sistema de gestdo do patrimoénio geoldgico sao 0s
seguintes: geoconservacao, geoeducacao e geoturismo. Estes tém como objetivo a
plena gestao dos geossitios e sitios de geodiversidade integrantes da geodiversidade
do bioma Pampa Transfronteirico, visando a sua protecdo e preservacdo com
impactos ambientais positivos para a conservacgéo da biodiversidade desse bioma.
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Os programas terdo escopo bem definido, contendo introducéo, justificativa,
metodologia, objetivos e metas, governanca e 6rgaos responsaveis e avaliacdo de

resultados.

6.1.1 PROGRAMA DE GEOCONSERVAGAO

O programa de geoconservacao tem a sua estrutura baseada nos principios
definidos e adaptados de Gordon et al. (2018). Tais principios s&o utilizados nas a¢ées
gue devem ser aplicadas na protecdo da geodiversidade e consequentemente no
patriménio geoldgico do bioma Pampa Transfronteirico.

O resultado almejado é a conservacdo dos geossitios e sitios da
geodiversidade inventariados em uma area que tem caracteristicas bem especificas,
como sua ampla extensao territorial, que se estende por trés paises - Brasil, Argentina
e Uruguai - com diferentes politicas publicas para a area das geociéncias e de
protecdo do meio ambiente.

Os principios, segundo o autor, estado descritos a seguir e foram utilizados para

embasar a estrutura do programa de geoconservacao:

e A geoconservacao eficaz requer uma abordagem sistematica de todos os
aspectos da identificacdo e gestdo dos geossitios e dos sitios da
geodiversidade;

e Os multiplos valores do patriménio geolégico devem ser identificados,
guantificados e qualificados com o uso do aplicativo Geossit;

e A interacdo e a interdependéncia da geodiversidade e da biodiversidade
devem ser reconhecidas na gestao da geoconservacgao;

e Os sistemas e processos naturais devem ser geridos de forma
espacialmente integrada;

e A gestdo da conservacdo de sistemas ativos deve basear-se no
entendimento dos processos abioticos subjacentes;

e Os impactos das alteracdes climaticas globais devem ser avaliados;

e A suscetibilidade dos sistemas naturais, como suas altera¢cbes, deve ser
reconhecida e gerida dentro dos limites da sua capacidade de absorver

essas modificacdes.
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Deve-se, portanto, propor, para lugares sensiveis de interesse geoldgico, plano
de gestdo e controle dos geoturistas com ac¢bes que promovam a educacao e a
interpretagéo do patrimdnio natural abiotico e biotico.

O programa de geoconservacgao proposto para o bioma Pampa foi adaptado e
modificado a partir da publicacdo Diretrizes para geoconservacdo em areas
protegidas, da Unido Internacional para a Conservacao da Natureza (IUCN, 2023).

Nessa elaboracgéao, utilizaram-se como base modelos de programas ambientais
norteadores de estudos de impactos ambientais (EIAS) e procedimentos, praticas e
técnicas empregadas para a implantacdo e gerenciamento de Sistemas de Gestao
Ambiental (SGA) regulamentados pela NBR ISO 14001, que o terceiro setor utiliza
para reduzir o impacto de suas atividades no meio ambiente e promover o bem-estar
ambiental para a sociedade.

No Quadro 26 € apresentada a proposta de estruturacdo do programa de
geoconservagdo, com a descricdo resumida da premissa béasica do programa,
justificativa para sua implementacéo, metodologia, objetivos e metas, acdes para a

geodiversidade local, 6rgdos responsaveis e governanca, e cronograma e resultados.

Quadro 26 — Estrutura do Programa de Geoconservagao.
(continua)

SUMARIO DESCRIGAO

B O programa tem como premissa béasica a conservagéo e gestéo do patrimdnio geolégico e
INTRODUCAO da geodiversidade do bioma Pampa e a promocao do reconhecimento das inter-relagdes e
interagBes com os aspectos bioldgicos e a biodiversidade.

Conservar, proteger e preservar o patriménio geoldgico é poder entender e aprender sobre
a historia evolutiva de 4,5 milhdes de anos da Terra. Assim as autoridades nacionais e
JUSTIFICATIVA internacionais devem utilizar todas as medidas legais, financeiras e organizacionais para
evitar a destruigdo dos lugares de interesse geolégico do Pampa. Declaragdo Internacional
dos Direitos a Memdria da Terra (1991)

Inventaria¢@o do patrimdnio geoldgico com a utilizacéo do aplicativo Geossit, identificando

METODOLOGIA os valores cientificos, culturais e turisticos (BRILHA, 2016).

Elaborar o inventario completo do patrimbnio geoldgico do bioma e definir o valor e
relevancia mensurar o risco ambiental e divulgar os resultados para elaboragdo do

OBJETIVOS E L o ~ P
arcabouco juridico especifico para conservagdo desse patrimdnio dentro de prazos que
METAS - . . . =
sejam adequados a necessidade urgente de implantagdo de programas de
geoconservacao.
Criar planos de a¢Bes em escalas internacionais, nacionais, regionais e locais com metas
mensuraveis de conservar e proteger o patrimdénio geoldgico e a geodiversidade e que
possam ser implantados a curto prazo. Os planos devem 1) conter a) mecanismos de
= protecao dos geossitios, sitios da geodiversidade e das paisagens; b) formas de manejo e
ACOES PARA ! N - ; A ; o
identificacdo das ameacas ambientais e antrdpicas; ¢) monitoramento e avaliagdo da
GEODIVERSIDADE | . . - o . - L A
LOCAL integridade dos geossitios e sitios da geodiversidade; d) definicdo da origem das fontes de

recursos e fomentos de forma continua para a execucdo das agfes de conservacao; €)
canais de comunicacéo e educacgao para engajamento das comunidades locais; e 2) definir
a gestdo compartilhada entre as governancas para eleger os responsaveis pela gestdo do
patrimdnio geoldgico internacional.
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Quadro 26 — Estrutura do Programa de Geoconservacao.
(concluséo)

SUMARIO DESCRIGAO
° Brasil: Ministério do Meio Ambiente e Servi¢go Geoldgico do Brasil;
GORVENANCA E ° Argentina: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible e Servigo Geoldgico
ORGAOS Minero Argentino (SEGEMAR);
RESPONSAVEIS ° Uruguai: Ministerio de Ambiente e Direccion Nacional de Mineria y Geologia
(DINAMIGE).

AVALIACAO E
RESULTADOS

A eficacia dos objetivos e metas e das acdes propostas no programa de geoconservagao devera ser
avaliada anualmente por comiss6es de especialistas dos 6rgdos governamentais locais. Os resultados
sdo normalmente avaliados em relagdo aos objetivos originais do planejamento, mas também se devem
levar em conta avaliagdes mais genéricas de como a geoconservacdo tem avancado com as agdes
empreendidas. Os resultados devem ser quantificados, pois fornecerao informagdes fundamentais para
gue as organizagdes governamentais facam os ajustes necessarios para o progresso da conservagao
dos geossitios e sitios da geodiversidade. Essas informag6es deverdo ser publicadas em relatério anual
e divulgadas nos sites dos érgéos responsaveis e de governanca local.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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6.1.2 PROGRAMA DE GEOEDUCAGAO

O programa de geoeducagdo busca ampliar a conscientizacdo e o0
envolvimento da sociedade por meio da educacdo ambiental e da interpretacdo, duas
partes essenciais para entender as agdes propostas no programa de geoconservacao.
Contar a historia geoldgica de uma regido, como o bioma Pampa, equivale a contar
as pessoas parte da historia evolutiva da Terra.

O desafio € tornar a histéria geoldgica inovadora e de facil compreenséo, pois
as informacgdes sobre o patrimdnio geoldgico podem ser muito complexas e de dificil
entendimento ao cidaddo comum.

Segundo James Hutton (1795), o estudo da Terra “pode proporcionar a mente
humana tanta informacdo como entretenimento”, sendo um dos maiores desafios
comunicar a imensidao do tempo geoldgico a um publico pouco familiarizado com os
conceitos basicos das geociéncias.

Na construcdo e desenvolvimento do conceito cientifico de geoeducacéo,
Moura-Fé et al. (2016) considera a geoeducacdo como a segunda estratégia
geoconservacionista, entendendo-a como um ramo especifico da educacdo ambiental
a ser aplicado na geoconservacao, e que deve ser tratado, fomentado e desenvolvido
nos ambitos formais e/ou n&o formais do ensino.

A geoeducacdo é conceituada por Soares, Nascimento e Moura-Fé (2018)
como um ramo cientifico que propde, a partir dos objetivos, principios, conceitos e
metodologias da Educacdo Ambiental, se consolidar como uma das estratégias de
geoconservagao.

O programa de geoeducacédo devera buscar aporte no que ja foi desenvolvido
para a construcdo dos principios e bases legais pertinentes & educagdo ambiental
(EA) e, a partir desse amplo escopo tedrico-metodoldgico, elaborar acdes e praticas
(geo)educativas (SOARES; NASCIMENTO; MOURA-FE, 2018) a serem aplicadas
para fortalecer e divulgar o programa de geoconservacgéao para a populacao que habita
0 extenso territorio pampeano.

O processo de geoeducacédo pode ocorrer de trés formas: a formal, que é
ensinar de forma estruturada dentro da escola, sendo um processo educacional
aplicado por um professor; a ndo formal, que é uma forma de educar na escola ou fora
dela, como um curso ao ar livre; e a informal, que é o ensinamento nao intencional,

uma aprendizagem experimental (Moura-Fé et al., 2021).
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A geoeducacédo € uma das ferramentas essenciais para que o programa de

geoconservacao tenha os resultados propostos atingidos de forma plena na protecao

da geodiversidade e consequentemente do patrimoénio geoldgico.

No Quadro 26 € apresentada a proposta de estruturacdo do programa de

geoeducacédo com a descricdo resumida da premissa basica do programa, justificativa

para sua implementacdo, metodologia, objetivos e metas, acdes geoeducativas,

governanca e 0rgaos responsaveis, e avaliacdo e resultados.

Quadro 27 — Estrutura do Programa de Geoeducacéo.

(continua)
SUMARIO DESCRICAO
O programa de geoeducacdo tem com premissa basica explicar para a coletividade como
INTRODUCAO ocorrem 0s processos geoldgicos na natureza e como interpretar o patriménio geoldgico

existente no bioma Pampa e as relagdes da geodiversidade com a biodiversidade local com
estratégias e acGes em niveis formais, ndo formais e informais de ensino.

JUSTIFICATIVA

A geoeducagdo utiliza o arcabougo tedrico-metodoldgico da EA, que se propde a conscientizar
os cidaddos por meio de um processo pedagdgico participativo permanente para criar uma
consciéncia critica sobre a problemética ambiental e a importancia de proteger e conservar o
patriménio geoldgico e a geodiversidade. E fundamental, nesse programa, divulgar
conhecimentos com técnicas de comunicagdo em massa, trabalhar habilidades que resultem na
criacdo de novas atitudes, habitos e valores, e envolver e sensibilizar a sociedade e cada
cidadd@o para que este entenda e seja divulgador, e multiplicador desse conhecimento, pois é
urgente conservar, proteger e preservar os elementos do meio abidtico.

METODOLOGIA

Serao utilizadas acdes diretas para a pratica da geoeducacao, com o uso de comunicac¢ao por
meios digitais, tais como aplicativos, e comunicacdo por meios convencionais, como campanhas
turisticas nacionais com foco na divulgagdo do patriménio geolégico, palestras educativas em
instituicdes de ensino em todos os niveis, cartilhas e folders contendo informagdes da historia
evolutiva da Terra com foco no bioma Pampa. A elaboracdo de um plano interpretativo
envolvendo os LIGs colaboraria para desenvolver um design padronizando a informacéo a ser
utilizada em painéis, folder, mapas e outros meios interpretativos que séo utilizados em centros
de recepgdo ao geoturista, nas estradas e acessos a areas de geoparque e nos mirantes e
geotrilhas existentes dentro destes territdrios.

OBJETIVOS E
METAS

O objetivo principal é o desenvolvimento de a¢des geoeducativas para explicar e divulgar para
a sociedade em geral o significado dos termos “geodiversidade” e “patriménio geoldgico”, e a
importancia de proteger o patriménio geoldgico e a geodiversidade do bioma Pampa.

ACOES
GEOEDUCATIVAS

Acdes geoeducativas tém como objetivo educar para a formacao de uma consciéncia ambiental
e mudar comportamentos, atitudes e procedimentos na relagédo entre os diferentes publicos-
alvo e o meio natural. Temos como exemplo a atividade “GEODIA”, organizada pelas entidades
brasileiras: Associacdo Brasileira de Defesa do Patrimbnio Geol6gico e Mineiro (AgeoBR),
Federacgéo Brasileira de Gedlogos (FEBRAGEOQ), e Servico Geoldgico do Brasil (SGB-CPRM).
QOutro objetivo é a criagdo pelos governos nacionais, em todos os niveis de ensino, de disciplinas
de educacdo ambiental e legislagdo ambiental e que estas abordem o tema geodiversidade e
todos os termos correlacionados a esse conceito, como “patriménio geolégico”, “geossitios” e
“sitios da geodiversidade”, “geoconservagéo”, “geoturismo” e “geoeducacéo”.
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Quadro 27 — Estrutura do Programa de Geoeducacao.
(concluséo)

SUMARIO DESCRICAO
° Brasil: Ministério da Educac&@o, Ministério do Meio Ambiente e Servigo
Geologico do Brasil;
GOVERNANGA | § Argentina: Ministerio de Educacion, Ministério de Ambiente y Desarrollo
E ORGAOS . : - . . )
RESPONSAVEIS Sostenible e Se_rvu;_o.Gquoglco Mmerp}Argentmo (SE(S_EMAR), _ . 3
° Uruguai: Ministerio de Educacion y Cultura, Ministerio de Ambiente e Direccién

Nacional de Mineria y Geologia (DINAMIGE).

AVALIACAO E
RESULTADOS

A eficacia dos objetivos e metas e das agdes propostas no programa de geoeducagao
devera ser avaliada anualmente por comissGes de especialistas dos o6rgaos
governamentais locais. Os resultados sdo normalmente avaliados em relacdo aos
objetivos originais do planejamento, mas também se devem levar em conta avaliacdes
mais genéricas de como tém avancado as acdes empreendidas. Os resultados devem
ser quantificados, pois fornecerdo informac¢des fundamentais para que as
organizagdes governamentais facam os ajustes necessarios para o progresso da
conservacgdo dos geossitios e sitios da geodiversidade. As informacdes deverao ser
publicadas em relatério anual e divulgadas nos sites dos 6rgdos responsaveis e de

governanga local.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

6.1.3 PROGRAMA DE GEOTURISMO

O programa de geoturismo € baseado em um segmento do turismo que vem
crescendo a cada ano, sendo a nova tendéncia em termos de opcdes dos turistas que
buscam visitar e conhecer areas naturais onde 0s atrativos principais sao 0s aspectos
geoldgicos e geomorfolégicos (MOREIRA, 2014).

O geoturismo foi definido por Newsome e Dowling (2010) como uma forma de
turismo natural, area que se concentra especificamente em geologia e paisagem —
promovendo o turismo aos geossitios e a conservacdo da geodiversidade — e
consequentemente na compreensao das Ciéncias da Terra por meio da observacao
e aprendizagem.

Ja Thomas A. Hose (2012) define que o geoturismo moderno € baseado em
trés aspectos inter-relacionados: a geoconservacdo, a geo-histéria e a
geointerpretacao, conhecidos como “os 3 Gs”. Baseado nessa premissa, 0 geoturismo
ficou definido como “o fornecimento de instalacdes interpretativas e de servigo para
geossitios e geomorfossitios e sua topografia abrangente, juntamente com seus
associados artefatos in situ e ex situ, para construir constituintes para sua
conservagao, gerando apreciagao, aprendizagem e pesquisa para as geracgoes atuais
e futuras” (HOSE; VASILJEVIE, 2012, p. 38-39).

331




Assim, 0 geoturismo promove a conservacdo de atributos geoldgicos
(geoconservacao), bem como a compreensdo do patrimbnio geolégico e da
geodiversidade através de uma interpretacdo adequada.

A visita a um geossitio permite ao geoturista acesso ao conhecimento geoldgico
e as caracteristicas bidticas e culturais, promovendo uma visdo holistica do meio
ambiente e levando o geoturista a uma maior compreensdo e apreciacdo das
paisagens naturais a partir de sua evolucdo geologica (DOWLING; NEWSOME,
2020).

Ao promover o0 geoturismo, com o intuito de torna-lo um segmento turistico
viavel economicamente, fortalece-se o uso de forma sustentavel do espaco geogréfico
e de seus aspectos constituintes, que sdo a geodiversidade, o patriménio geoldgico e
a biodiversidade. Pela importancia ambiental desses atrativos, € urgente a protecao
dos geossitios a fim de evitar sua degradacéo ou destruicdo (SILVA et al., 2021).

No Quadro 28 é apresentada a proposta de estruturacdo do programa de
geoturismo, com a introducéo, em que séo expostos: descricdo resumida da premissa
basica do programa, a justificativa para sua implementacédo, metodologia, objetivos e

metas, acdes geoturisticas, governanca e 6rgaos responsaveis e, por fim, a avaliacéo

e resultados.

QUADRO 28 — ESTRUTURA DO PROGRAMA DE GEOTURISMO.

(continua)
SUMARIO DESCRIQAO
O programa de geoturismo tem com premissa basica promover a protecdo do patriménio
INTRODUCAO geoldgico existente no bioma Pampa transfronteirico e incentivar a visitagdo nas areas naturais

onde ocorram relevantes histérias geolégicas registradas nos geossitios e sitios da
geodiversidade.

JUSTIFICATIVA

O geoturismo promove a conservagao de atributos geolégicos do Pampa, sendo mais uma
estratégia de geoconservagdo, pois, por meio de técnicas de geoeducagdo, busca facilitar a
compreensao ao geoturista do significado e importancia do patriménio geolégico e da
geodiversidade.

METODOLOGIA

Propor projetos que sirvam para qualificar o turismo, com foco no geoturismo, junto a comissao
parlamentar do turismo e com bases nas politicas publicas que planejam e gerenciam o turismo
nacional, no caso do Brasil, o MTur. Estas propostas devem ser baseadas em emendas
parlamentares, para que os investimentos dos recursos financeiros seja na infraestrutura
turistica basica para revitalizar e reformar, por exemplo, estradas e rodovias de acesso aos
geoparques, terminais rodoviarios, aeroporto, estacdes férreas e terminais fluviais, lacustres e
marinhos, em centros de apoio ao turista, em museus, na reforma e construgédo de mirantes e
na construcdo de centros de qualificacdo de méo de obra para os setores de gastronomia,
hotelaria e turismo (MTur, 2023).

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Quadro 28 — Estrututura do Programa de Geoturismo.
(concluséo)

SUMARIO

DESCRICAO

OBJETIVOS E
METAS

O objetivo principal é o desenvolvimento do geoturismo em &reas naturais com patrimonio
geoldgico singular e, com o uso de ferramentas de geoeducacéo, esclarecer e divulgar para
o visitante o significado dos termos “geodiversidade”, e “patrimdnio geoldgico”, e a importancia
de proteger o patrimdnio geoldgico e a geodiversidade do bioma Pampa. E, ainda, divulgar
para o geoturista as bases da pratica do turismo responsavel, como o respeito as culturas
locais e ao meio ambiente.

ACOES
GEOTURISTICAS

O obijetivo principal é o desenvolvimento do geoturismo em areas naturais com patriménio
geoldgico singular e, com o uso de ferramentas de geoeducacéo, esclarecer e divulgar para
o visitante o significado dos termos “geodiversidade”, e “patrimdnio geoldgico”, e a importancia
de proteger o patrimdnio geoldgico e a geodiversidade do bioma Pampa. E, ainda, divulgar
para o geoturista as bases da pratica do turismo responsavel, como o respeito as culturas
locais e ao meio ambiente.

° Brasil: Ministério do Turismo (MTur), Ministério do Meio Ambiente (MMA) e Servigo
Geoldgico do Brasil (SGB);
GovgggﬁggA E ° Argentina: Ministerio de Turismo y Desportes e Servico Geoldgico Minero Argentino
RESPONSAVEIs | (SEGEMAR) = . o . - _
° Uruguay: Ministerio de Turismo e Direccion Nacional de Mineria y Geologia
(DINAMIGE).

AVALIACAO E
RESULTADOS

A eficacia dos objetivos e metas e das acdes propostas no programa de geoturismo devera
ser avaliada anualmente por comissdes de especialistas dos 6rgédos governamentais locais.
Os resultados sao normalmente avaliados em relacéo aos objetivos originais do planejamento,
mas também se devem levar em conta avaliagdes mais genéricas de como tém avancado as
acOes empreendidas. Os resultados devem ser quantificados, pois fornecerdo informacoes
fundamentais para que as organizacdes governamentais facam os ajustes necessarios para
incentivar o geoturismo em geoparques e areas naturais. Os resultados deverdo ser
publicados em relatério anual e divulgados nos sites dos 6rgdos responsaveis e da
governanca local.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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7 SINTESE INTERPRETATIVA

A proposta da pesquisa de doutorado selecionou uma biorregido de pradarias,
localmente denominada de Pampa, para saber qual € o valor do patriménio geoldgico
representado por geossitios e sitios da geodiversidade que registram a histéria
geoldgica de uma area com aproximadamente 733.962 quildmetros quadrados. Assim
foi formulada a seguinte pergunta: qual seria o valor patrimonial (natural) que o bioma
Pampa, na América Latina, tem que é capaz de conferir a esse bioma uma area de
singularidade em termos de patrimdnio geoldgico?

O bioma Pampa transfronteirico tem uma geologia complexa e diferenciada
distribuida em uma area que se estende por trés paises — o0 Brasil, Uruguai e Argentina
—, € isso se reflete na sua geodiversidade. Ao ser realizado o levantamento do
patrimdnio geologico existente, identificaram-se 68 geossitios e sitios da
geodiversidade. Trata-se de uma amostragem expressiva que permitiu reconhecer o
potencial natural do meio abiético.

A amostra do patrimdénio geolégico, segundo o quadro 16, aponta que no
territorio brasileiro estao localizados 52,94% dos geossitios e sitios da geodiversidade;
no Uruguai, ocorrem 33,82%; e na Argentina, apenas 13,24%, sendo que 48,53% do
patriménio geoldgico sao classificados como geossitios.

Nesse grupo ocorrem 0s geossitios de relevancia nacional, que na amostragem
representam 38,24%, e 0s geossitios de relevancia internacional, que sédo 10,29%.
Desse patriménio geoldgico inventariado, 61,74% estdo sob risco alto a médio de
degradacgédo ambiental.

Este dado é reforcado porque apenas seis geossitios e um sitio da
geodiversidade estdo sob protecao, por estarem dentro dos limites de unidades de
conservacao oficiais, o que representa apenas 10,29% do namero total do patriménio
geoldgico até o momento inventariado.

Esses valores percentuais revelam que existe sim um valioso patriménio
geoldgico no bioma Pampa. Entretanto, no Brasil, 0 processo de inventariagdo esta
em execucao pelo Servico Geologico do Brasil e ainda néo foi publicado; no Uruguai,
encontra-se em fase inicial de elaboracdo para sua execucao, e estd a cargo da

equipe de geodlogos da DINAMIGE; e na Argentina, ja foi publicado pelo SEGEEMA.
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Apoés a publicacdo dos resultados pelos servigcos geoldgicos, o Brasil e o
Uruguai poderéo ter visdo da grandeza do patriménio geologico do Pampa, um bioma
que tem uma biodiversidade exuberante e que é muito estudada pelos pesquisadores
da flora e fauna. Muitas acdes ambientais por parte do governo, ONGs e instituicbes
de pesquisa buscam proteger e conservar essa biorregido estratégica para o sul da
América Latina.

A hipétese 1 propde que, por meio do conhecimento da geodiversidade, &
possivel saber a atual situacdo do patriménio geoldégico. Conforme o estudo,
reconhecer a geodiversidade foi fundamental para identificar regiées dentro do Pampa
com geologia complexa e consequentemente com uma grande geodiversidade, o que
resulta no numero maior de lugares de interesse geoldgico, ou seja, geossitios e sitios
de geodiversidade com destacado valor cientifico que irdo compor o patrimdnio
geoldgico deste bioma.

Na abordagem da hip6tese 2, o reconhecimento do patriménio geoldgico revela
ser fundamental para propor as estratégias de geoconservacdo. Ao realizar a
inventariacdo com o uso do aplicativo Geossit, obteve-se a relevancia de cada sitio
geoldgico e o risco de degradacdo ambiental, o que fundamentou a proposta de
elaboracdo de um Sistema de Gestdao do Patrimbnio Geolbégico que contém trés

programas: o de geoconservacao, o de geoeducacao e o de geoturismo.
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8 RECOMENDAGCOES, CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

O trabalho de pesquisa, ao selecionar como &rea de trabalho o bioma Pampa,
busca, em um contexto mais amplo, associar a importancia da geodiversidade nao
apenas como indutor da formacdo de uma biodiversidade peculiar e especifica,
predominantemente de campos e pradarias, caracteristica bidtica que ocorre devido
ao predominio do tipo climético temperado nesta biorregido, como também mostrar a
existéncia de um importante patriménio geoldgico, resultado de uma formacao
geoldgica diversificada e complexa, que necessita primeiro ser reconhecido, para que
posteriormente se proponham acdes de geoconservagao.

A pesquisa, ao longo de seu processo de desenvolvimento, encontrou

limitagcbes metodoldgicas que devem ser consideradas, que foram:

1) a ndo realizacéo de todas as etapas de campo devido a questdo da pandemia, o
gue dificultou a obtencdo de informacdes de campo e a geragdo de um memorial
fotogréfico adequado dos lugares de interesse geoldgico;

2) a dificuldade de obter as bases cartograficas para a organizacédo do SIG e para a
edicdo dos mapas; e

3) as limitagBes que o aplicativo Geossit impds por ser uma plataforma desenvolvida
pelo SGB e que foi adaptada para ser utilizada para avaliar os sitios geoldgicos do

Uruguai e da Aregntina.

Em relacdo as pesquisas sobre geodiversidade, patrimbnio geologico e
estratégias de geconservacdo, a tese tem como diferencial primeiro a area
selecionada, que foi pelo limite territorial do bioma, que € uma unidade com uma
especial biodiversidade.

Os limites foram redefinidos pela geologia, e associar esta geologia singular do
Pampa com a geodiversidade, e mostrar que este bioma tem como base uma especial
geodiversidade, que € o suporte para a biodiversidade.

As duas caracteristicas do meio abidtico, os tipos litolégicos e os dominios
geoldgicos ambientais colaboraram para a selecdo de lugares de interesse geoldgico
e mostraram que por¢cdes do Pampa com menor numero de tipos litologicos refletem

diretamente na existéncia de um menor nimero de sitios geologicos.
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A complexa geodiversidade do Pampa transfronteirico reflete na quantidade de
geossitios e sitios da geodiversidade inventariados neste estudo. Associada a esse
meio abidtico, a biodiversidade, formada pela flora e fauna, carateristica de regides
temperadas, forma um importante bioma que sofre com impactos ambientais
negativos e para o qual as acdes de preservacao sao poucas. Isto € apontado pelo
namero de unidades de conservagdo existentes nos trés paises e pelo baixo numero
de geoparques.

Existem ao total 49 unidades de conservacao legalmente criadas dentro dos
limtes do bioma Pampa, sendo que apenas sete geossitios e sitios da geodiversidade
estdo dentro dos limites destas unidades. Embora seja importante para flora e fauna,
esta estratégia de conservacdo da biodiversidade é de pouco alcance para a
geoconservacao do patrimoénio geoldgico. A existéncia de dois geparques, o Grutas
del Palacio e o Cacapava, mostra ainda que pode ser proposta a criagcdo de mais
territorios especificos para geoconservacao, para além dos 68 geossitios e sitios da
geodiversidade inventariados no Pampa.

Os programas de geoconservacdo, geoeducacao e geoturismo tém em seus
escopos um conjunto de acdes que podem ser implementadas em cada pais sem a
necessidade de acordos internacionais.

Porém, para esse bioma, que tem niveis de pressdao ambiental alarmantes,
deveriam os 6rgdos ambientais federais articular parcerias para a elaboracédo de
politicas internacionais de protecdo ambiental do patriménio geolégico ja inventariado
pelos servigcos geoldgicos nacionais.

Esse patriménio geologico é formado por rochas, formas de relevo e fésseis
gue contam a histéria geoldgica do planeta Terra. Esses afloramentos rochosos séo
os denominados geossitios, locais-chave para o entendimento da histéria e da
dindmica evolutiva da Terra. Por terem essa representatividade cientifica, essas
paisagens devem ser preservadas.

Para a execucao do projeto de doutorado, foram levantados dados nos bancos
de dados dos servi¢os geoldgicos nacionais SGB — Brasil, DINAMIGE - Uruguai, e
SEGEMAR - Argentina. Esses dados foram qualificados e quantificados com o uso
da plataforma Geossit, bem como analisados e posicionados com o uso do Google
Earth e do ArcGIS. Além disso, foi realizada uma extensa e criteriosa pesquisa
bibliografica para subsidiar a estruturacéo da tese.
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Para a andlise de cada geossitio e sitio da geodiversidade, foi apresentada uma
figura com a posicéo espacial, além de duas fotografias representativas dos sitios.

A imagem de satélite possibilita a anélise das diferencas de relevo, a ocorréncia
de rocha ou solo exposto, a visualizacdo espacial de sua localizacdo em relacdo a
areas urbanas e acessos, 0s corpos d’agua (rios, arroios e agudes), a forma de uso e
ocupacdo do solo (como areas de reflorestamento ou pastagens) e as possiveis
vulnerabilidades ambientais frente aos processos de ocupacao urbana, agricultura, e
obras de grande porte, como parques eélicos e mineracao.

O cenério paisagistico revela uma diversificacdo de elementos geoldgicos,
como afloramentos rochosos, sedimentares e paleontologicos, cachoeiras, campo de
blocos e matacdes, cerros e morros testemunhos, cavernas, grutas e cavas das
minas. Esse patriménio geolégico mostra como o bioma Pampa tem imenso potencial
para a pratica do geoturismo.

A pesquisa do doutorado produziu informacdes de uma extensa regido, que
tem sua biodiversidade mais estudada e consequentemente com mais acgles de
conservacao.

Porém, no que tange a geodiversidade, ainda carece de politicas publicas e
programas especificos para a geoconservacao. Nesse contexto, a geoeducacao deve
ser tratada como um incentivo para esse novo segmento do turismo que é o
geoturismo.

Como recomendacao, é necessario ampliar os levantamentos e mapeamentos
cartograficos para elaboracado de mapas basicos de geologia, geomorfologia, solos e
de recursos hidricos utilizando como limites a &rea do bioma em escala regional, pois
estes dados cartograficos seriam fundamentais para ampliar estudos do meio abiético.

Desse modo, gerariam-se informacfes na area de geociéncias, como o
reconhecimento da geodiversidade e do patrimoénio geoldgico, porque sao dados e
insumos fundamentais para aplicar no planejamento territorial, uma vez que eles
identificam as adequabilidades e limitagbes para os diferentes tipos de uso para o
desenvolvimento econdémico dos terrenos formadores do bioma Pampa
Transfronteirigo.

O bioma Pampa, por mostrar uma complexa e diferenciada geologia distribuida
em uma extensa area de aproximada de 733.962 quildbmetros quadrados, reflete em
uma diversificada geodiversidade, apresentou, como resultado do inventario, um

patriménio geoldégico composto por um conjunto de 68 geossitios e sitios da
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geodiversidade, onde 61,76% esta sob risco alto a médio de degradacdo ambiental
em razao do modelo de desenvolvimento econdmico em uso pela Argentina, Brasil e
Uruguai.

A protecdo deste valioso patriménio geoldgico tem urgéncia devido a
degradacédo ambiental identificada, e, dentro do contexto da pesquisa, 0s resultados
apresentados, como o0s trés programas de geoconservacdo, geoeducacdo e
geoturismo formadores do Sistema de Gestdo do Patrimdnio Geoldgico, em conjunto
com os dados do inventario, sdo fundamentais para a elaboracéo de um arcabouco
juridico-legal que contenha instrumentos legais para assegurar a conservacao, a
gestado sustentavel e, por fim, modernizar a legislacdo ambiental, sendo este um

grande desafio do século XXI para Argentina, Brasil e Uruguai.
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ANEXO A — OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL NO BRASIL — AGENDA 2030.
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ANEXO B — MAPA DE SISTEMAS ECOLOGICOS DA ECORREGIAO DAS SAVANAS URUGUAIAS
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Fonte: Hasenack et al. (2010). Escala 1:500 000.
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world Reference Base for Soil Resources (WRB), sistema universal reconhecido pela International Unicn of Soil
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ANEXO C — CORRESPONDENCIA APROXIMADA ENTRE CLASSES DE SOLOS EM ALTO NIVEL CATEGORICO NO SIBCS,
WRB E SOIL TAXONOMY
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ANEXO D — PADRONIZACAO DAS CORES DAS CLASSES DE 1° E 2° NjVEIS CATEG,C')RICOS PARA USO EM MAPAS DE SOLOS - ESK E CONVENCAO DE CORES PARA MAPAS DE
SOLOS - 2° NIVEL CATEGORICO (SISTEMAS: RGB, CMYK E HSV).
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Fonte: Santos et al. (2018).
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ANEXO E — SISTEMA BASICO DE CLASSIFICACAO DA COBERTURA E USO DA TERRA -SCUT®
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Fonte: IBGE (2013).
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ANEXO F — CLASSES DA COBERTURA E DO USO DA TERRA NIVEIS | E Il ETABELA DE CORES RGB DAS CLASSES DE
MAPEAMENTO
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Fonte: IBGE (2013).

360



ANEXO G — INFOGRAFICO EVOLUCAO ANUAL DA COBERTURA E USO DA TERRA (1995-2021)
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Fonte: MAPBIOMAS Pampa Sudamericano (BAEZA et al. 2022).
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