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RESUMO

O desenvolvimento deste trabalho se deu na regido de Pirai da Serra, um poligono que
compreende segmentos dos municipios de Castro, Tibagi e Pirai do Sul, no reverso imediato
da Escarpa Devoniana, setor que contempla um rico patrimatucal ainda preservado. O
objetivo geral é identificar e discutir os valores da geodiversidade desta &rea, pretendendo
assim gerar dados que fundamentem a implantacdo de estratégias geoconservacionistas no
local. O reconhecimento da &rea de estudoractaizacdo da geodiversidade e a atribuicdo
dos valores foram antecedidos por etapas ¢
recentes como geodiversidade, geoconservacao e geoturismo, além de fotointerpretacao,
confeccdo de mapas e trabalhos @@mmo. A geodiversidade de Pirai da Serra é representada
por litologias do Embasamento da Bacia do Parana, Bacia do Parand e Magmatismo Serra
Geral, com predominio dos arenitos da Formacdo Furnas. Dentre as formas de relevo,
destacanse aquelas controladpslo Arco de Ponta Grossa, colemyons escarpamentos e
cachoeiras, além das fei¢des ruiniformes tipicas da Formacao Furnas esculpidas pela acdo das
aguas pluviais. Dentre as classes de solos, predominam os NEOSSOLOS LITOLICOS que
juntamente com 0s outrdipos constituem o resultado do processo geoldgico da pedogénese.
Dentre os valores identificados, um destaque para o valor cultural, o qual esta expresso nas
relacbes das populacdes primitivas, dos tropeiros e da populacdo atual desta area com
elementogla geodiversidade, seja no seu uso direto ou na apropriagdao de uma identidade. Os
cenarios da regido, construidos por varios contrastes de topografia e vegetacdo conferem a ela
um forte apelo estético. O valor funcional se desdobrou em uma grande qeamtidad
servicos que a natureza abiotica oferece a biodiversidade, tal como na sustentacdo do bioma
de campos nativos, caracteristico dos Campos Gerais. Os valores cientifico e didatico revelam
um amplo campo para a investigacao cientifica e divulgacao dei€igeas.

Palavras chave Pirai da Serra; geoconservacdo; valores da geodiversidade; Campos Gerais
do Parana
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1 INTRODUCAO

A sociedade sempre se apropriou dos recursos providos pelazaapmea o0
desenvolvimento de suas atividades econémicas e para a sua propria sobrevivéncia. A questao
€ que esta apropriacdo nem sempre aconteceu, nem acontece de forma rarwamios
respeito aoneio ambiente. Hoje a humanidade percebe que a sua elsténsua qualidade
de vida estdo intimamente ligadas a uma natureza saudavel, ao passo que o desenvolvimento
sustentavel se tornou um assunto indispensavel nas discussdes referentes a tematica da
conservacdao ambiental. A conservacdo da natureza, notogensempre privilegiou a
conservacao da biodiversidade, através de programas, campanhas e instituices que protegern
os grandes biomas naturais (com énfase na vegetacdo) e as espécies animais. A
geodiversidade ndo é menos importante que a biodiversidagecoasexto. O conceito de
geodiversidade faz referéncia a variedade de ambientes geoldgicos, fendmenos e processos
ativos, geradores de paisagens, rochas, minerais, fésseis, solos e outros depdsitos superficiais
gue constituem a base para a vida na TGRAY, 2004; BRILHA, 2005). Este segmento do
patriménio natural € insubstituivel e vital para a sustentacdo dos ecossistemas e da vida
humana. E nas paisagens, nas rochas, nos fésseis que esta escrita a histria da Terra, nun
registro que constitui uma imsa reserva de ensinamentos sobre o modo como se
processaram os diversos acontecimentos do planeta.

O triénio 20072009 foi e ainda esta sendo um marco na divulgacao e valorizacdo da
geodiversidade, abrangendo uma série de programas e atividades ligAdadmternacional
do Planeta Terra (AIPT) (2008), uma iniciativa promovida pela UNESCO (Organizacéo das
Nacdes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura) e pelaln@8 [nternacionatie
CiénciasGeologicas). Dentre os objetivos do AIPT estdoepromover as Ciéncias da Terra
em todas as esferas da sociedade e mostrar a importancia das mesmas para a NnoSS:
sobrevivéncia e resolucdo de muitos problemas que nos afetam. Os temas abordados
envolvem A8gua subterr ©ne a/®d e 0ff d efisaa stterreas- »reas
recur soso, Amegaci dades o, Ainterior da terrt
2008). Em todos eles a natureza abidtica € protagonista ou esta indiretamente envolvida. Esta
acdo mundial, no entanto, sO se tornefiéaz se existirem em paralelo agbes em todos os
niveis (nacional, regional, local) em prol da divulgacéo das geociéncias.

Um primeiro passo para a materializagdo de um movimento de sensibilizag&o politica
e social que evidencie a importancia da geodidade e de sua conservac&otornar

conhecido o que existe em cada regido, os valores que recaem sobre estes elementos e a
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ameacgas as quagdes estdo sujeitos, mostrando para a sociedade que ali reside o quanto a
gestdo sustentavel destes recursos ieithamente associada a sua propria manutencéo e
qualidade de vida.

A area de Pirai da Serra possui varios motivos de interesse natural, onde sobressaem
aspectos geoldgicos e geomorfologicos, testemunhos de importantes acontecimentos que 14
transcorreramos quais até mesmo ultrapassam seus limites, alcangando repercusséao regional,
estadual ou continental. Estes aspectos abioticos sdo responsaveis por condicionar a beleza
das paisagens e pela manutencdo dos ecossistemas locais, influenciando também no
desnvolvimento de certas atividades na regio.

Pirai da Serra ganhou destaque em estudos realizados pela Universidade Estadual de
Ponta Grossa entre os anos de 2000 e 2003, que apoent@armomo um setor dos Campos
Gerais com patriménio natural bastantespreado (MELO, M. et al.,, 2004). Este fato
motivou a realizacdo de projetos de pesquisa na area, que em linhas gerais abrangeram
estudos sobre a biodiversidade, geodiversidade e populagcdo local. A caracterizacdo da
geodiversidade e posteriormente a idé&rdifdo de seus valores, fundamentalmente com base
nas propostas de Gray (2004), foram os temas especificos que estimularam a construcédo do
presente trabalho que, em conformidade com o que foi colocado acima, objetiva também
contribuir para a divulgacdo ealorizacdo das geociéncias e na fundamentacdo de acbes

geoconservacionistas a serem implementadas nesta area.
1.1AREA DE ESTUDOI LOCALIZACAO E PRINCIPAIS ACESSOS

A regido de Pirai da Serra constitui um poligono de aproximadamente 519 km
localizado & parte norte dos Campos Gerais do Parana, no oeireesliato da Escarpa
Devoniana (Figura 1)XCompreende segmentos dos municipios de Castro, Tibagi e Pirai do
Sul (ver Mapa 1). Seus limites estdo assim definidos: Rio Fortal&zemricanga a noroeste,
Escarpa Devoniana a sudeste, Rodovia(@R (Esrada do Cerne) a nordeste eim lapd a
sudoeste.

Os acessos até as porcoes sul e leste da area de Pirai da Serra podem ser realizados,
partir de Ponta Grossa, através das rodoviad 3AR(via dupla que ligRirai do Sul a Ponta
Grossa) e PR90, no sentido Pirai do SuWentania. Saindge de Pirai do Sul, Castro e da
propria PR151 hd uma malha de estradas vicinais, ndo pavimentadas, que permitem alcancar
o limite sul da area estudada (junto a Escarpa Damahi E também possivel se chegar até a
porcao norte/noroeste da area a partir da Rodovia Transbrasiliarfisb8pRutilizandese vias
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nao pavimentadas que a ligam ao trecho Tivagitania da estrada (ver Mapa 2). Os acessos

no interior da area de Pira& Gerra acontecem por estradas secundarias de terra, muitas delas

atravessando propriedades rurais particulares, quase sempre sem restricbes a passagem

Eventualmente alguns trechos somente podem ser alcancados a partir de caminhadas por

trilhas de dificutlades variadas (ver Mapa 3).
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1.20BJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Identificar e discutir os valores da geodiversidade de Pirai da Serra

1.2.2 Objetivos especificos

a) Aprofundar o0s conhecimentos acerca dos temas gasdiade,
geoconservagao, geoturismo e geoparques visando contribuir com o
desenvolvimento dos mesmos na regido dos Campos Gerais do Parané;

b) Caracterizar a geodiversidade de Pirai da Serra;

c) Gerar dados textuais e cartograficos que subsidiem estratégrakdeacao,
divulgacado e conservacao da geodiversidade presente na area,;

d) Contribuir para o conhecimento do patrimdnio geolégico local e regional.

1.3METODOLOGIA

Buscando atender os objetivos inicialmente propostos, a metodologia de trabalho se

estrutwou da seguinte forma:

a) Revis«o bibliogrs8fica relacionada ©princ
Afgeoconserva-«oo0, Ageoturi smoo, fgeol og
Ger ai so. As fontes consultadas iosadéu?r a

b)

eventos, relatérios técnicos e paginas na Internet;

Participacdo em eventos referentes a estas tematicas em ambito localu(susie
palestras sobre geoturismo e geoparques em semanas académicas dos cursos de
Geografia e Turismo da UEPGUniversdade Estadual de Ponta Grossa), regional
(curso sobre patrimbénio geoldgico, geoconservacdo e geoparques na TUFSC
Universidade Federal de Santa Catarina), nacional (44° Congresso Brasileiro de
Geologia; Workshop Geoparque na USBniversidade de Sédo Paylo

Este trabalho é fruto de um periodo de dois anos de Iniciagdo Cientifica2(20@)7

a qual se desenvolveu dentro de um projeto interdisciplinar de maior ambito
(ADi agn-stico ambiental da regi«o de P
r e g i dimaaclado pela Fundagdo Araucaria). O projeto foi organizado em ndcleos
de pesquisa (abiotico, bidtico, cultural, educacdo ambiental, dentre outros), sendo que

0 presente trabalho esteve inserido no nudcleo abidtico. Por conta deste carater
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interdisciplina, esta pesquisa se beneficiou de informacdes que de alguma forma se
fundiram com o tema geodiversidade. Estrutura fundiaria da regido e os diferentes
usos do solo, que permitem identificar a distribuicdo das atividades em funcdo das
caracteristicas do sple do relevo e ameacas as quais a geodiversidade esta sujeita.
Historias de vida da populacéo local, estabelecendo uma relacdo da identidade que as
pessoas tém com esta area, especificamente com a geodiversidade. Botanica,
compreendendo como os diferentBgos de vegetacdo estdo condicionados a
existéncia de determinados tipos de solo e de rocha. Arqueologia, relacionando a
ocorréncia de sitios de pinturas rupestres com o0s abrigos naturais (lapas) nos
afloramentos do Arenito Furnas;

Fotointerpretacdo a pa da analise de fotografias aéreas pancromaticas (faixas das
fotos 2668, 2742760, 2812824, 435%363; escala 1:70.000, DGTC
(Departamento de Geografia, Terras e Colonizacdo do Estado do Pag&24) 963)

com uso de estereoscopios de mesa binasilaOs padrdes identificados e
interpretados foram controlados através do confronto com um mosaico formado por
quatro ortoimagens com os respectivos Mls (mapa indices): 288074, 28241 e

28242. Estas apresentam resolucdo espacial de 5 metros ra @radas pelo
processo de fus«o fisharpeningo das band
metros) e pancromatica (resolucdo espacial de 5 metros), do sensor SPOT 5 (data de
28 de julho de 2005). O mosaico das ortoimagens foi constnaigwogrameENVI

3.6. A etapa de trabalho com as fotografias aéreas e as ortoimagens (estas cedidas pelo
PARANACIDADE/SEDU), teve como objetivo o reconhecimento da area de estudo
(por exemplo, definicdo de rotas de deslocamento e aquisicdo de dados em campo) e a
selecdo de alvos representativos da geodiversidade local;

Confeccao de mapas tematicos de caracterizacdo da area de estudo e de base para a
etapas de campo utilizando o programa SPRING 4.3.3, disponibilizado gratuitamente
pelo INPE (Instituto Nacional de Pesgas Espaciais). As vias de acesso e a
hidrografia foram digitalizadas com base no mosaico de ortoimagens SPOT 5, ja
referidas, e cartas topograficas do Ministério do Exérciolha Monte Negro SG 22
X-A-l1-4 M| 2807/4 e Folha Rincdo da Ponte SGX22A-II-3 MI 2807/3- 1:50.000

de 1996. A partir destas cartas também foram compilados dados referentes a
toponimia. A geologia teve como base a carta geolédicdha Telémaco Borba SG

22-X-A em escalal:250.000 (mea digital) de 206 da MINEROPAR (Minerais a

Parana). As principais feicdes geomorfologicas da area foram obtidas por meio das
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fotos aéreas, utilizando os estereoscépios de mesa binoculares e folhas de acetato, as

quais foram digitalizadas no programa SPRING. As classes de solos foram obtidas a

patir do Levantamento semidetalhado de solos dos municipios de Tibagi, Castro e

Pirai do Sul em escala 1:100.000 (meio digital) de 2002 da EMBRAIP#presa

Brasileira de Pesquisa Agropecuaribltilizou-se para todos os mapas a Projecao

UNIVERSAL TRANSVERSADE MERCATOR (UTM), Datum horizontal Imbituba

(SC) e Datum vertical SAD 69 (MG). Os mapas foram construidos em conjunto com

outros integrantes do projeto ou individualmente, de modo que foram incorporados ao

presente trabalho com a indicacéo do organiz&dsnmapas sem esta indicagdo séo
produtos organizados pela autora desta pesquisa;

f) Reconhecimento da area de estudo com a identificacdo e descricdo dos diferentes
componentes da geodiversidade local, discriminados em categorias que levaram em
conta as sugsarticularidades estratigraficas (por exemplo, afloramentos da Formacéo
lapé ou membros da Formacdo Furnas), geomorfolégicas (por caryons
cachoeiras), paleontolégicas (por ex., icnofésseis da Formacéo Furnas), etc.;

g) Aquisicdo de pontos referentesardis representativos da geodiversidade, estradas,
reflorestamentos, vegetacao nativa e propriedadasrcom a utilizagdo de um GPS
(Global Position Systeni Garmin™, modeloeTrex LegendDatum vertical Imbituba
(Santa Catarina), Datum horizontal SAD (Minas Gerais), Projecdo UNIVERSAL
TRANSVERSA DE MERCATOR;

h) Registro fotografico dos véarios aspectos naturais da area, incluindo os diferentes tipos
vegetacionais, fauna e principalmente os pontos de interesse geologico e suas
caracteristicas, com a pagacao de retratar os valores da geodiversidade.

Foram realizadas cinco etapas de campo: num total de 20 dias, todas vinculadas ao
projeto de pesquisa citado anteriormente, essenciais para a caracterizagao da geodiversidade
conferéncia de dados cartodgcak e apreensao dos valores da geodiversidade. Grande parte
da area de estudo foi percorrida, possibilitando seu reconhecimento geral. Por fim, a
integracdo de dados de laboratorio com os obtidos durantes os trabalhos de campo, além de
todo o embasamenttedrico, permitiram uma discussdo fundamentada do processo de
valoracdo da natureza abiética de Pirai da Serra.

Este trabalho foi estruturado a partir das normas técnicas da ABNT contidas no
manual de normalizacéo bibliogréfica para trabalhos cientifiaddrdversidade Estadual de
Ponta Grossa. (OLIVEIRA, 2009).
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2 TRINOMIO: GEODIVERSIDADE, GEOCONSERVACAO E GEOTURISMO
2.1GEODIVERSIDADE

O Planeta Terra € a casa de muita gente. Somos mais de 6 bilhBes de pessoas,
espalhados pelos diferentes continentessegake cidades. A vida, porém, ndao se resume
somente aos seres humanos, mas a toda a diversidade biol6gica que povoa o mundo natural.
Este planeta, no entanto, ndo possui a mesma configuracdo desde o inicio. A Terra é dinamica
e viva e se constroi através dventos espetaculares. As paisagens naturais que nos rodeiam,

o chdo em que pisamosstdo em constante transformacdo, decorrente de processos e
fendbmenos formadores de uma grande diversidade de materiais (rochas, minerais, solos) que
constituem a baseap existéncia de toda espécie de vida na Terra. A esta diversidade de
materiais e processos chamamos de geodiversidade.

Segundo Al fama (200 7) fol utdizadoeelanpdmeiiagvezem i v e r
1993, por ocasidao da Conferéncia de Malvern, Réimoi d o, sobre AConseryv
Pai sag2sticao, sendo que o primeiro |ivro c
apenas, em 2004 pelo inglés Murray Gray. O conceito de geodiversidade ainda ndo possui um
grau elevado de reconhecimentmtju a sociedade. A utilizacdo do termo é relativamente
recente, ndo tendo uma sélida absorcdo mesmo dentro da comunidade geoldgica. Alguns
paisesporém estdo em estagios mais avancados quanto a discussadetasesem especial
na EuropaAustraliae China No Brasil, abordagens equivalentes estdo ainda em processo
embrionério, fomentadas principalmente pelo crescimento das atividades ligadas ao
geoturismo, por iniciativas dos servi¢cos geoldgicos federal/estaduais ou equivalentes (Rio de
Janeiro atravédo DRM 1 Departamento de Recursos Minerais; Parana pela MINEROPAR,;
em nivel federal pela CPRM Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais; etc.) e pelas
propostas de criacdo de varios geoparques em territério nacional.

Segundo &oyal Society for Natur€onservatiol i Soci edade Real pe
da Naturezabo; em 2004 e s tRoyaleSociety df AVildéife Tausts e r o
ou algo como fAnSociedade Real pel os I ntere:
conceito de geodiversidade consista variedade de ambientes geoldgicos, fenbmenos e
processos ativos que ddo origem a paisagens, rochas, minerais, fosseis, solos e outros
depdsitos superficiais que sdo o0 suporte para a vida na Terra. Este conceito é também
utilizado por Gray (2004) e Bhia (2005).

Segundo Sharples (2002), representando o conceito adotado pelo departamento de

gestdo dos recursos naturais do Estado da Tasmania/Australia (DE#partment of
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Primary Industriesand Water em portugu°®s equi val emadas mai ¢
I nd¥%strias do Setor Byraigeo@versidadese r&ferecaudiversidade H?2
de caracteristicas geologicas, geomorfoldgicas e pedoldgicas na natureza, considerando seus
sistemas e processos formadores. Sendo assim a geodiveradeespande a todos o0s
elementos ndo vivos ou ao meio abidtico da Terra.

O desenvolvimento da civilizacdo ao longo dos tempos € deaidativo sobre a
relacdo do homem com elementos da geodiversidade. O registro da histéria humana tem suas
referéncias irdiais na dependéncia do homem dos recursos geoldgicos, tanto como suporte
para sobrevivéncia como um fator de desenvolvimento. Assim é que a historia antiga
subdividese em Idades da Pedra (Lascada e Polida), do Bronze, do Ferro, e mais tarde, em
periodosque podem, por analogia, ser referenciados como as ldades da Prata, do Aco, dos
Minerais Energéticos (carvao, petr6leo e minerais radiativos) e, mais recentemente, dos
"Materiais do Futuro" quperligas polimeros, compdsitos, ceramicas avancadas, et®), qu
apesar de sintéticos, ainda necessitam dos minerais para sua elaboracaq {ZDRYM
Segundo Baptista (1999) o uso de substancias minerais em seu estado bhpds algum
tipo de manipulacdgor parte dos povos primitivos é fato notério. O homem vem s
utilizando dessas substancias, de acordo com suas diferentes caracteristicas e propriedades
para a fabricacdo de utensilios armazenadores (potes, vasilhas, etc.) bem como artefatos para
caca e pesca, ornamentos corporais e pigmentos como corantedefestedéncia ainda se
refere as condi¢cdes para a ocupacao de um territério. Os assentamentos humanos sempre
estiveram condicionados pelas formas do relevo e condicbes climaticas favoraveis, pela
disponibilidade de agua e pela oferta de recursos geoldgicos.

Dependemos da terra para o fornecimento de maigre (bens minerais), para o
fornecimento de energia (rios comondi¢cdes para o aproveitamento hidrelétrico;
combustiveis fésseis), a agua, seja ela proveniente dos rios ou subterrdnea, locais para a
deposicao de residuos e para os mais diversos projetos de engenharia (construcdo de tuneis,
canais, estradas, barragens, hidrelétricas, edificagfes, etc). A variedade de produtos que
utilizamos no nosso diadia que envolvem materiais geologicos € inumdrévditulo de
exemplo, podemos citar o computador, televisdo, materiais para construcao civil, fertilizantes,
alimentos, remédios, tintas, roupas, cal¢cados, etc.

A geodiversidade possui ainda uma ligacdo muito estreita com a cultura dos mais
diversos pows. Ela estd presente na toponimia de varias cidades e lugares, nas lendas e

ditados, nas crencas populares, na musica e nos artesanatos.
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O apelo geoldgico estd presente também na contemplacdo das paisagens. Muitos
parques ou locais onde o fluxo de ttass éelevadotém como principais atrativos 0s
elementos da geodiversidade, quer estejam eles associados ou ndo a biodiversidade. Como
exemplo, podemos citar na regido dos Campos Gerais do Parana, o Parque Estadual de Vila
Velha. As curiosas feicbes de eebd ruiniformedos arenitos do Grupo Itararé, a Lagoa
Dourada e as Furnas constituem a esséncia da existénm@egde. Antes do fechamento para
a sua revitalizacdo em janeiro de 2002, recebia mais de 120.000 turistas por ano, sendo a
segunda Unidade deo@servagdao mais visitada do Estado. (MOREIRA, J., 2008jras
paisagens que incluem cachoeireanyons cavernas, serras, etc., fazem parte deste apelo
lidico da geodiversidade.

Segundo Brilha (2005) a geodiversidade existe em funcdo de multiplossfatatas
relacdes existentes entre eles. Os primeiros responsaveis pela geodiversidade s&o os
elementos quimicos. As ligacdes que acontecem elesddo origem as moléculas, que por
sua vez irdo originar 0s minerais presentes na natureza. Emboraumastariada gama de
elementos quimicos, a composicdo dos minerais esta ligada principalmente a oito elementos.
Sao eles o oxigénio (46 %), silicio (28%), aluminio (8%), ferro (6%), magnésio (4%), calcio
(2,4%), potassio (2,3%) e sodio (2,1%) (% em pedOroata Terrestre). (BRILHA, 2005).

Um miner al ® definido pelos ge-logos <co
s-lida, cristalina, geral ment e i n @osgyiemi c a,
composi¢des quimicas diferentes, os mineraissaptam propriedades fisicas distintas, como
dureza, cor, clivagem, brilho, etc.

Os minerais sdo os constituintes basicos das rochas. Emllista mais recente da
Associacao Mineraldgica Internacioriaique que existam perto de 6.500 minerais (IMA,

200) os geodlogos, nas suas atividades corriqueiras de campo, normalmente se deparam com
pouco mais de 30 minerais diferentes, que sao 0s principais constituintes da maioria das

rochas, sendo por i sso denominados dak, Ami:
2006). As rochas vao possuir caracteristicas compativeis com a dos minerais que as

compdem. E a partir da mineralogia e das estruturas das rochas que se identificam onde e
como elas se formaram.

Sao trés os tipos de rochas existensssigneas, sedientares e metamorficas. As
rochas igneas sdo formadas a partir da solidificacduaterial fundido(magma), podendo
ser intrusivas, quando se formam no interior da Terra, apresentaneiais visiveis a olho
nu, ou extrusivas, as quais se formam na dgige, onde as lavas e cinzas extravasam dos

vulcdes, possuind@stas rochasima textura bastante fin#s rochas sedimentares s&o
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produto da deposigdo, soterramento e litificagcdo de camadas de sedimentos derivados do
intemperismo e da erosdo das rochgsostas na superficie. Ja as rochas metamoérficas sédo
resultado da transformacdo de rochasexiétentes (igneas, sedimentares ou metamorficas),
submetidasa influéncia de pressao e temperatueaiaveis e normalmente elevadas, quase
sempre a grandes profdidades

AAs rochas e 0s minerais s«o0 Yteis para
mesma forma como o concreto, 0 aco e o plastico identificam a estrutdesigme a
arquitetura dos grehah,d066p.B/Hi f2ci oso. ( PRESS

Outros representantes da geodiversidade séo os fosseis e os diferentes tipos de solos,
0S quais poderiam ser destacados de acordo com Brilha (2005) como uma ponte perfeita entre
a geo e a biodiversidade.

Os fbsseis sao registros da biodiversidade dos tengeo$ogicos anteriores,
incorporados no registro geoldgico. Correspondem a restos ou evidéncias de organismos
preservados nas rochas. Estes restos sdo compostos na maioria das vezes pelas partes dur:
dos organismos, como 0ssos, dentes, conchas, trontmbas. Existem ainda vestigios
fésseis qudrazem sinais indiretodo organismo ou de suas atividades icnofosseisNesta
categoriase enquadram as bioturbacdes (escavacoes, trilhas e pistas gerados em sedimentos
inconsolidados e agora preservados rashas), coprolitos (excrementos fossilizados de
certos animais), ovos, pegadas, tracos, mordidas, etc.

O estudo dos fosseis é essencidhwvestigacdo daiodiversidade, pois permite a
compreensao da dindmica e distribuicdo dos seres vivos no plansthab#ats habitos
alimentares, atividades e modificacbes ao longo do tempo. No ententfdsseis sao
elementos inerentes a geodiversidé&fnindicadores paleoambientais, recriando o ambiente
onde as rochas sedimentares que os abrigam foram geradas & idade relativa destas
rochas. Confirmam teorias, como a da Deriva Continental, destacando quais foram as
movimentacfes dos continentes e aindatribuem para o estudia variacao climatica do
planeta.

Os solos também séo importantes componeriggi@s. Segundo Melfi e Montes
(2008, p . 108) fio solo ® definido e caract
que ocorre na superficie do planeta, produto resultante das transformacdes quimicas, fisicas e
mineralogicas, sofridas pelasroclmaa i nt er f ace | i tosfera, hidr

Os processos intempéricos (fisicos, quimicos e biolégicos) que atuam sobre as rochas
em funcdo da conjugacéao de fatores como o clima, relevo, rocha matriz, organismos e tempo,

vao resultar em umanto de alteracdo ou regolito. Este material recobre as rochas aflorantes
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na superficie da terra de forma quase contidupedogénese, ou génese do solo, é um
processo consequente do intemperismoomece na parte mais superficial do regolito,
transforrando um material friavel, mével, mineral e abiético em um corpo organizado,
friavel, poroso, hidratado, mineral e organico, que constitui a fonte de alimento de organismos
autotroficos e da grande maioria de espécies vegetais, palco de ciclos biogesgdamico
elementos essenciais a vida, além de substrato para as mais diversas atividades do homem.
Aos solos séo atribuidas funcdes importantes como a producao de alimento, producdo de
fibras e biocombustiveis, fornecimento de materiais para a construcdbasélpara as mais
variadas obras de engenharia, armazenar residuos urbanos, industriais e agricolas.

Todos estes elementos geoldgicos estiveram e/ou estdo em constante transformacéo
em razao da acdo e conjugacao de forcas internas e externas qua iletegpenetracdo de
formas de relevo na paisagem. Os desenhos de montanhas, serras, vertentes, escarpas
canyons cachoeiras, relevos ruiniformes, furnas, cavernas sdo determinados pela tectonica,
pelo vulcanismo, pela acdo dos rios, das geleiras, do,\amtima, da eroséo e pelo préprio
substrato rochoso. Estes processos geodinamicos juntamente com as estruturas e materiais ao:
quais dao origem correspondem era@eodiversidade.

A fim de fundamentar a necessidade de conservacédo da geodiversigads,dos
autores tentam evidenciar os seus valores e interesses. Brilhag280%Hém as dissertacdes
de mestrado de ALFAMA, 2007 e ROCHA, 20G# utiliza essencialmente das propostas de
Gray (2004), ssim como sera adotado nesta monograffeésim, paa Brilha (2005), os
valores da geodiversidade enquadisemas categorias:

a) Valor intrinsecotratase de um valor subjetivo, de dificil quantificacdo. Esta muito
ligado as impressdes de cada sociedade e cultura. E o valor préprio ou de existéncia de
um ekmento da geodiversidade, independente do valor que o homem l|he atribui,
partindo da perspectiva de que o homem é parte integrante da natureza;

b) Valor cultural: € conferido pelo homem quando da interdependéncia entre
desenvolvimento social, cultural e/oulig®so e o meio fisico que o rodeia. Os
aspectos geoldgicos estdo ligados com as historias de antigas civilizagdes, seja na
escolha de seus artefatos (pontas de flechas de silex, machadinhas, moedores etc.) seja
na apropriacdo de lugares geomorfologicaméavoraveis para se habitar. Os nomes
de varias cidades, paises e localidades possuem uma ligagdo toponimica com aspectos
geoldgicos ou geomorfoldgicos, tais como Ouro Preto e Diamantina (MG), Foz do

Iguagu (PR), Torres (RS) dentre outras. O desenvohtonale atividades de
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artesanato tipico de uma regido utilizarsgode rochas ou argila (ceramica) também

constitui um exemplo desta relacéo entre a geodiversidade e a cultura tradicional;

c) Valor estéticoassimcomo o valor intrinseco, dizer que uma paisagemais bela que
outra € uma questao subjetiva e passivel de discussdo. Mas a todas aquelas paisagens
geologicas/geomorfolégicas que causam um deslumbramento de seu publico, que sao
alvo de atividades de lazer, contemplacdo ou inspiracdo artistica,nddapamente
da forma como se relacionam com a biodiversidade, as#éum valor estético;

d) Valor econémico: esta atribuicdo € bastante objetiva e esta ligada a total dependéncia
do homem dos materiais geolégicos para atividades como producdo de energia,
construcdo civil, fabricagdo de uma infinidade de produtos, extracdo de &gua
subterranea, producéo de pedras preciosas, etc.;

e) Valor funcional: é o valor de utilidade que a geodiversidade tem para o homem
enquanto suporte para a realizacdo de suas atadadcomo substrato para a
sustentacdo dos sistemas fisicos e ecolégicos da Terra;

f) Valor cientifico e didaticotalvez estes sejam aslores mais preciosos atribuidos a
geodiversidade. A investigacdo de certos aspectos do meio abidtico permite delinear a
longa histéria da Terra, desenhar os cenarios futuros de uma regido e controlar lugares
de risco, como areas de vulcanismo ou tectonismo. A educag¢do em Geociéncias requer
um contato pratico com o conhecimento geoldgico, para a melhor formacéo de alunos
e profissionais e a garantia de que uma vez que se conheca este patrimonio, ele seja
preservado.

Sado vérios os valores atribuidos a geodiversidade, mas sdo inumeros também os
fatores que ameacam a sua integridade. De acordo com Sharples (2002), ha uma falsa
concepcao difundida entre alguns conservacionistas, de que as rochas e demais formacgdes
geoldgicas possuem caracteristicas robustas, resistentes, ndo necessitando de uma proteca
especial aos seus valores. Embora isto se apliglgpumascaracteristicaso meio abidtico,
em sua grande maioria 0s integrantes da geodiversidade sdo altamente sensiveis a
intervencdes ou disturbios, sejam estes naturais ou antropicos.

Assim como os valores da geodiversidade, o reconhecimento dos varios tipos de
ameacas desoos por Brilha (2005) estd fundamentado no trabalho de Gray (2004).

As ameacas podem estar relacionadasxploracdo dos recursos geoldgicos, ao
desenvolvimento de obras e estruturas, gestdo de bacias hidrogréaficas, reflorestamentos,

agricultura, atividadegnilitares, atividades recreativas e turisticas, coleta de amostras
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geolodgicas para fins ndo cientificos e por fim o desconhecimento da ciéncia geoldgica por

parte de responsaveis politicos, técnicos e do publico em geral.

2.2GEOCONSERVACAO

De modo semlhanteao conceito de geodiversidade, o tema da geoconservacao
possui um carater recente junto a sociedade. No entanto, esta vertente da conservacdo da
natureza vem ganhando corpo e visibilidade junto a mesma. Nas Ultimas décadas, diversos
trabalhos abomhdo esta tematica foram desenvolvidos em diferentes paisee Da
destaque particular para os paises europeus, como a InglaterraalPéiermganha, Franca,
Espanhaljtalia, Irlanda e Escéciagps quais tém tido um avanco significativo dentro destas
discussbes, seja na producdo bibliografica ou na implementacdo de estratégias de
geoconservagao.

As discussfes e estratégias conservacionistas sempre privilegiaram a biodiversidade
em detrimento da geodiversidaddo entanto, ndo se pode entender a consiovaa
Natureza de forma integrada considerando apenas os elementos biol6gicos, sendo que estes
estdo diretamente e fortemente dependentes da componente abidtica. Esta constitui o suporte
fisico da diversidade bioldgica e € de extrema importancia quersgeada como elemento
chave nas politicas de ordenamento territorial de qualquer pais.

Sharples (2002, p. 2) define geoconserva
partir de seus significativos aspectos e processos geoldgicos, geomorfolégicamle, de
mantendo a evolu-«o natur al desses aspecto
base para a bioconservacao, pois a geodiversidade forma a variedade de ambientes que
influenciam diretamente na dinadmica da biodiversidade. Os componentasvosioda
natureza sao tao importantes como 0s componentes vivos, necessitando de uma geréncia e de
politicas apropriadas. Segundo este mesmo aworpracepcdes acerca da geoconservacao
tendem a aproximba da protecédo das caracteristicas geologicas de nedévancia, ou seja,
agueles elementos da geodiversidade que possuam valor cientifico, didatico, estético ou
outros valores acima da média, nomeadamente, o Patrimdnio Geoldgico (ver definicdes
adiante). E fato que a geoconservacio abrange estes irstenesse basela na ide de que
toda a geodiversidade também é importante, tendo em vista que todos 0s processos, materiais
e formas geoldgicas sdo essenciais, inclusive para o desenvolvimento da vida, independente
de apresentarem ou nao caracteristioas ema relevancia acima da média. Assim, um foco

7

primario da geoconservacao é a protecdo da geodiversidade, ndo somente do Patrimdnio
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Geoldgico. Este sentido mais amplo da geoconservagdo tem como objetivo a utilizacdo e
gestdo sustentavel de toda a geadidade, englobando todo o tipo de recurso geologico.
Esta ideia ndo parte de um pressuposto radical ou fundamentalista que implique em um
cobertor de proibicdes a exploracdo humana da geodiversidade, o que seria obviamente
impossivel, uma vez que somogsatmente dependentes dos recursos da terra para nossa
sobrevivéncia e desenvolvimento. O fato é que ao explorar estes recursos de forma a sanar as
nossas necessidades e finalidades legitimas, isso ndo deve ser feito de tal maneira que a
geodiversidade sej@duzida, exaurida desnecessariamente através de meios inadequados que
comprometam inclusive o desdobramento e evolugdo de sistemas representativos dos
processos naturais.

Para Sharples (2002), os principais objetivos da geoconservacao sao:

a) Conservar @ssegurar a manutencao da geodiversidade;

b) Proteger e manter a integridade de locais cuja geodiversidade seja relevante;

c) Minimizar os impactos adversos sobre locais onde a geodiversidade possua
relevancia acima da média;

d) Interpretar a geodiversidade pasauisitantes de areas protegidas;

e) Contribuir para a manutencédo da biodiversidade e dos processos ecoldgicos.

Uma visdo mais restrita da geoconservacao € percebida no conceito de Alfama (2007)
baseada em Brilha (2005) onde a geoconservacdo surge peladagecse conservar o
Patrimdnio Geologico e é definida como uma conduta individual e coletiva que estabelece um
conjunto de estratégias e acbes destinadas a conservacdo dos elementos singulares de
geodiversidade numa determinada area. Estas estratégi@es devem ocorrer tanto nas
esferas locais como nacionais. Envolvem politicas de ordenamento do territério, criacdo de
zonas protegidas (geoparques, sitios de interesse geoldgico), a inclusdo destes conceitos
geoldgicos em atividades de educacdo ambieraajrade curricular do ensino formal e o
geoturismo. Esta abordagem entende apenas a conservacao de elementos da geodiversidads
qgue evidenciem qualquer valor superlativo. Brilha (2005) destaca geecanservacdo nao
pretende conservar tudo, e sim o iRabnio Geoldgico, afinal, precisamos utilizar materiais
geoldgicos em grande escala para satisfazer as necessidades de nossa sociedade. Apesar ¢
assumir este conceito, o autor reconhece que deve haver um ponto de equilibrio e bom senso
entre uma maior omenor necessidade de implementacdo de estratégias de geoconservacao.

Este trabalho partilha da abordagem de Sharples, que expande o conceito de
geoconservacao a toda a geodiversidade e da necessidade do equilibrio entrenassdife

visbes sobre este tem&orém, énecessario que se elejam pontos representativos da
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geodiversidade (BRILHA, 2005) vér adiante o tépico referente aestratégias de
geoconservacdpde modo que algumas acdes geoconservacionistas mais especificas possam
ser facilitadas e tenham ioa eficacia. No entanto, a gestadegralde um territério deve

estar imbuida de um conhecimento sobre toda a geodiversidémtzal, sobre os valores que
recaem sobre ela e a partir disso gerenciar a forma mais apropriada e consciente de uso deste
espgo. Este uso ndo se refere somente a acdes de conservacdo da natureza (criacdo de
Unidades de Conservacdo, geoparques, etc.), mas na instalacdo de empreendimentos
industriais, obras de engenharia, areas de reflorestamento ou agricolas, etc. Esta visdo mais
ampla ainda contempla a concepcao de paisagem cultural, que retrata a ligagdo que existe
entre um local (todas as esferas do patriménio natural, inclusive a geodiversidade) e as
pessoas que vivem neste territorio, através de lacos que constroem idenidgadsizam

historia geoldgica com histérias da construcdo daquela sociedade.

Locais que possuam uma singularidade geoldgica sdo denominados de geossitios. Um
geossitio, de acordo com Brilha (2005), € uma ocorréncia de um ou mais elementos da
geodiversidde (aflorantes quer como resultado da acdo de processos naturais quer devido a
intervencdo humana), bem delimitado geograficamente e que apresente valor singular do
ponto de vista cientifico, educativo, cultural, turistico ou outro. O conjunto dos geodsiti
uma dada regido constitui o chamado Patrimbnio Geolbégico que, juntamente com o
Patrimdnio Biologico, da corpo ao Patrimoénio Natural dessa mesma regiao.

Lima, M. (2006) diz que o Patrimbnio Geoldgico pode ser entendido como a
expressdo maxima da geeglisidade, sobre o qual devem ser inseridos esforcos de gestédo
sustentavel, nomeadamente as préaticas de indole conservacionistas. Sao locais selecionados
sobre 0s quais recai um interesse particular (cientifico, educativo, estptitimonial) e até
mesno com apelo econdémico (pontos integrados a atividade turistica). Ruchkys (2007) ainda
resume Patrimbnio Geoldgico como um recurso documental de caréter cientifico, de contetdo
importante para o conhecimento e estudo da evolucdo dos processos geologiens e
constitui o registro da totalidade da evolugéao do planeta.

Consoante a tipologia dos geossitios assim se podem designar subconjuntos do
Patrimoénio Geologico como sendo o Patrimoénio Paleontoldgico (quando o conteudo principal
dos geossitios correspondefosseis), o Patriménio Geomorfoldgico (se os geossitios estdo
associados a geoformas de escalas diversas), o Patriménio Mineraldgico (quando o principal
interesse dos geossitios se relaciona com a ocorréncia de minerais), entre outros (BRILHA,
2005).
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2.2.1 Iniciativas internacionais e nacionais de geoconservacao

Importantes iniciativas surgiram no panorama mundial com o intuito de reconhecer e
conservar o Patrimbnio GeoldgicO. Quadro 1 destaca alguns dos principais eventos que
foram realizados nesgentido.

Datas Eventos

1972 Realizacdo da Convencao para Protecdo do Patriménio Mundial da UNESCO, que a
ndo trabalhar de forma direta com o reconhecimento do Patriménio Geoldgico, pro
instrumentos legais visando a identificacdo, protecamomitoramento dos element
naturais de valor universal.

1989/1990| Criagdo do Program@ILGES (Global Indicative List of Geological Sitédlista Indicativa
Global de Sitios Geoldgicos).

1991 Declaragéo dos Direitos a Memoria da Terrano Primeiro Simpde Internacional sobre
Protecdo do Patriménio Geoldgico, em DigtessBains, Franca.

1992 Criacao d&ProGEO (Associagéo Europe para Conservagdo do Patrim6nio Geoldgico)

1995 Lancamento do Program&eosites desenvolvido pela IUGS que teve corabjeivo

principal proporcionar uma base objetiva para qualquer iniciativa de ambito nacio
internacional para a prote¢cdo do Patriménio Geoldgico, mediante a elaboracao
inventario e base de dados de lugares de interesse geoldgico global. Este griog
desativado em 2003 pela IUGS.

1996 Nickolas Zouros (Grécia) e Guy avtini (Franca) apresentam a ideia de fundar uma H
Européa de Geoparques, durante o 30° Congresso Geolégico Internacional.
1999 A Divisao de Ciéncias da Terra da UNESCO decjatiomover acriagdo do Programa

Geoparques mas, por falta de financiamento, limitse a apoiar algumas iniciativ
pontuais que se enquadravam no ambito dos ideais definidos para o referido Progran|
2000 Criacdo da Rede Europé& de Geoparquedormada pr 4 membros: a Reserva Geoldg
da Haute Provence, na Franca; a Floresta Petrificada de Lesvos, na llha de Les
Grécia; o Geopark Gerolstein/Vulkaneifel, na Alemanha e o Parque Cultural de Maeg

na Espanha.

2001 Assinatura da Convencédo de dperacdo entre a UNESCO e a REG, no Parque Cal
Gata, na Espanha.

2004 Criacdo da Rede Global de Geoparques (RGG) da UNESCG@m Paris, durante um

reunido internacional que decorria ha Sede desta Organizacéo;

Realizacdo da Primeira Conferéncia Intefoaal da UNESCO sobre Geoparques,
Pequim, na China;

Assinatura de novo acordo entre a UNESCO e a RE®eclaracdo de Madonid onde
se define que a Rede Eugigp de Geoparques é uma organizacdo integrada na Rede

da UNESCO.

2006 Realizacdo da €unda Conferéncia Internacional da UNESCO sobre Geoparque
Belfast, na Irlanda do Norte.

2008 Realizacdo da Terceira Conferéncia Internacional da UNESCO sobre Geoparqu
Osnabrick, na Alemanha.

2009 Ambas as Redes de Geoparques se encontramEmnsao.

Quadro 11 Iniciativas/eventos internacionais de geoconservagdaptad de Catanp2009)
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Dentre as iniciativas citadas, destaeao Programa Geoparques, o qual tem ganhado
repercussao e adesdo em outros paises, além da Europa e China, onde esta filosofia ja se
encontra bastante concretizada.

A definicdo de Geoparque segunddMESCO (2005):

E um territério com limites bem definidos que tem uma area suficientemente grande
para que sirva ao desenvolvimento econémico local. Compreende certo nimero de
sitios associados ao Patriménio Geologico de importancia cientifica espdeizd, be

ou raridade, representativo de uma area e de sua histéria geologica, eventos ou
processos. Além disto, um Geoparque deve ter valor ecoldgico, arqueolégico,
histérico ou cultural.

Em suma, um Geoparque deve preservar o Patriménio Geologico parairas fut
geracles, educar e ensinar ao grande publico sobre temas relativos a paisagens geoldgicas ¢
matérias ambientais, prover meios de pesquisas para as geociéncias e assegurar o0
desenvolvimento sustentavel. (CPRM, 2006). Traduz algumas das bases daegeacéns
que sdo a conservacdo, a educacao desenvolvimento sustentavel com énfase no
geoturismo.

Em escala mundial a rede de Geopargerste desde 2004 (Rede Global de
Geoparques)estabelecida formalmente na 12 Conferéncia Internakisobre Geopques,
em Pequimocorrida em junho daquele anca Huropa a rede exesdesde o ano 2000 (Rede
Europeéa de Geoparquegyer Quadro 1) A Rede Global de Geoparques integra hoje 64
geoparques, distribuidos em 19 paises, principalmente na Europa e na China.

Na legislacdo brasileira sobre a conservacdo de areas protegidas ha escassas
referéncias diretad protecédo do patrimoénio geolégideste fato reflete a realidade da maioria
dos paises, ondale acordo com Ruchkys (20Q07®stas referénciaaparecem de forma
implicita, com denominacées como recursos naturais, paisagem e ecossistema. Pereira; Brilha
e Martinez (2008) destacam que no Brasil, toda a legislacdo relacionada com as questdes
ambientais e criacdo de unidades de conservacédo (Sistema Nacional deedJrddad
Conservacaoe SNUC, Lei Federal 9.985/2000) contemplam de alguma forma instrumentos
legais especificos para a protecdo da geodiversidade. O SNUC destaca claramente como um
dos seus objetivos (Cap?2tul o | Iturezéigeologitag ger
geomor fol -gica, espeleol - -gica, arqueol -gica
Aproteger e recuperar recursos h2dricos e
Considerando as unidades de conservacdo estalaslecid SNUC, é possivel o
enquadramento e prote¢cdo do patrimdnio geoldgico, em algumas das categorias estabelecidas

por esta lei. Segundo Moreira, J. (2008), a primeira Unidade de Conservagao no Brasil, o
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Parque Nacional de lItatiaia, que possui muita degaisagem ligada aos aspectos geoldgicos,

foi criada em 1937 no estado do Rio de Janeiro, seguida em 1939 pelos Parques do Iguagu e
Sete Quedas no Parana e Serra dos Orgédos no Rio de Janeiro, todos também com notaveis
aspectos de natureza geoldgica e getotimica. A criacdo destas unidades foi fundamentada

no conceito de parque, entdo predominante, para protecao de paisagens de excepcional beleze
cénica, empregado na maioria das areas protegidas criadas no planeta desde o surgimento dc
Yellowstone NatiorlaPark, a primeira Unidade de Conservacdo Mundial, em 1872 nos
Estados Unidos. Apesar deste fato, a grande maioria das unidades de conservacao no Brasil,
esta centrada apenas na protecdo da biodiversidade, de modo que os elementos geoldgicos
acabam sendagtegidos através do viés dos valores bioldgicos.

Uma importante forma de reconhecimento do Patriménio Geoldgico brasileiro teve
inicio com a criacdo da Comisséao Brasileira de Sitios Geoldgicos e Paleobiolé§ikaEP,
em marco de 1997. Este projetosdertina as primeiras acgfes diretas ligadas a
geoconservacao no Brasil, atuando na inventariacao de sitios de interesse geoldgico no ambito
nacional, visando inserir os dados levantados na base de dados do programa GILGES

Esta Comissdo envolve represem¢s de toda a comunidade geoldgica brasileira,
composta por 10 entidades publicas e privadas, que sdo: Academia Brasileira de Ciéncias
(ABC), Associacao Brasileira de Estudos do Quaternario (ABEQUA), Servico Geoldgico do
Brasil (CPRM), Departamento Nac@inde Producdo Mineral (DNPM), Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Renovaveis (IBAMA), Instituto do Patriménio Histérico e
Arqueoldgico Nacional (IPHAN), Petréleo Brasileiro S.A. (PETROBRAS), Sodieda
Brasileira de Geologia (SBGgoSocielade Brasileira de Espeleologia (SBE) e Sociedade
Brasileira de Paleontologia (SBPJNASCIMENTO; RUCHKYS; MANTESSO NETO,

2008). Conta ainda com o apoio de outras entidades internacionais como a UNESCO.

A SIGEP recebe encaminhamentos de propostas de dé#tiasteresse geoldgico e
paleobiolégico de toda a comunidade cientifica brasileira. As propostas sédo avaliadas dentro
dos critérios estabelecidos pela Comissdo, e ndo havendo empecilhos, sdo votadas e
aprovadas. Uma vez aprovados, os sitios devem peestw fomento da pesquisa cientifica
basica e aplicada, a difusdo do conhecimento nas éareas das ciéncias da Terra, ao
fortalecimento da consciéncia conservacionista, ao estimulo a atividades educacionais,
recreativas ou turisticas, sempre em prol do dedemento socieecondmico das
comunidaés locais. (NASCIMENTO; RUCHKYSYIANTESSO NETO, 2008).
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Os sitios aprovados pela SIGEP foram organizados em um livro técnico lancado em
2002, contendo a descricdo de 58 locais. Outro volume ja esta sendo encamirdwasio(p
de publicacdo para agosto de 2009), com a descricdo de outros 40 sitios.

Outros programas bastante consistentes no ambito da divulgacao de sitios de interesse
geoldgico que surgiram a partir de 2000 foram: Projeto Caminhos Geolégicos (BRI
Projeto Sitios Geoldgicos e Paleontolégicos do Parana (MINEROPAR) e Projeto
Monumentos Geolégicos do Rio Grande do Norte, promovido pelo Instituto de
Desenvolvimento e Meio Ambiente do Rio Grande do Norte (IDEMA) e PETROBRAS. Estes
projetos seguem uma mesnfilosofia de trabalho. Além dos o6rgdos responsaveis por
encabecar 0s projetos, ainda contam com o apoio de Universidades e outras entidades
publicas. Sdo fundamentados principalmente na divulgacdo do conhecimento geoldgico
através da elaboracao e instatad@ painéis interpretativos que revelam a evolucdo geolégica
de um monumento identificado como ponto de interesse geoldgico. Estes painéis contam com
textos, fotos, perfis e mapas que auxiliam o visitante a compreender a geologia daquele ponto
no contextada geologia regional. Além dos painéis, a divulgacdo também é feita através de
folhetos, postais e materiais didaticos, de modo a alcancar os mais diversos publicos.

Estes pontos sdo integrados aos roteiros de turismo ecolégico, de lazer, de aventura,
dertre outros e possibilitam a difusdo do conhecimento geoldgico junto a sociedade bem
como a consequente valorizacdo e conservacdo do Patriménio Geoldgico. Constituem
verdadeiros museus ao ar livre com um acervo que conta a histéria da Terra em seu local de
ocorréncia.

A iniciativa da criacdo de geoparquesb os auspiciosla UNESCO tem tido
repercussao bastante positiva em nosso pais. O Geopark Araripe foi o primeiro gedgerque
Américasreconhecido pela Rede Global @GeoparquesFoi criado em 2006, atrés de
iniciativas do Governo do Estado do Cear4 em parceria com a Univer§tdgamal do
Cariri (URCA). O Geopark AraripéHERZOG; SALESHILLMER, 2008) compreende uma
area de 5 mil ki localizado ao sul do estado do Ceard, na regido do Garfiormado
pornove sitios de interesse, definidos pela relevancia geolégica e paleontologica, que
receberam a denominacdo de geotopes, distribuidos pelo Cariri. Sdo os locais mais
representativos de seus estratos geologicos e de suas ricas formacOdsraessiim
destaque para o Periodo Cretaceo

Com o intuito de apoiar a criacdo de geoparques em territorio nacional, a CPRM deu
inicio no ano de 2006 ao Projeto Geoparques do Brasil, através da coordenacdo do geologo
Carlos Schobbenhaus. Este projeto ®@mo premissas inventariar, classificar, descrever,
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catalogar, georreferenciar e divulgar os locais com interesse geoldgico do Brasil, orientando o
uso sustentavel destes locais. De acordo com CPRM (2006) sdo 30 areas apontadas como
potenciais para a criaQ de geoparques no territério brasileiro sendo que quatro delas ja se
encontram em estagios mais avancados no que diz respeito aos processos de tramitacao,
inventariacdo do Patriménio Geoldgico e divulgacdo da ideia e do conceito para as
representacdes [iticas e civis destes locais, alguns tendo apresentado suas propostas na 32
Conferéncia Internacional de Geoparques, realizada em 2008 em Osnabrtick, Alemanha. Estes
projetos brasileiros de geoparque mais adiantados séo: Serra da Bodeaguianmal (Mato

Grosso do Sul; BOGGIANI e LIMA, 2008), Campos Gerais (Parana; GUIMARAES et al.,
2008), Alto Vale do Ribeira (Sao Paulo; THEODOROVICZ, 2008) e Quadrilatero Ferrifero
(Minas Gerais; RUCHKYS, 2007).

Nos ultimos eventos de cunho geoldgico (congressos, simpésiosrealizados em
territério nacional, espacos para discussodes e publicacdes estdo sendo destinados a tematica d
geodiversidade brasileira, geoconservacdo do patriménio geoldgico e geoturismo. De forma
um pouco mais timida, algumas publicacbes commdi artigos e resumos de eventos
também estdo sendo difundidos, dando cada vez mais corpo e solidez a estas teméaticas no
Brasil.

2.2.2 Estratégias de geoconservacao

A consumacdo da geoconservacdo s6 se efetiva a partir do momento em que
conhecemos o Bamonio Geoldgico que existe em nosso pais ou regido. Para tanto é
necessario que sejam pensadas estratégias de geoconservacao.

Tomamos como referéncia as estratégias de geoconservacdo propostas na obra de
Brilha (2005). Esta metodologia foi desenvolvidara Portugal, utilizada na execugao de
muitos trabalhos realizados sobre a inventariacdo do Patriménio Geoldgico portugués (por
exemplo, ROCHA, 2008)0O trabalho de Lima, F. (2008) consiste em uma proposta
metodoldgica de inventariacdo do patrimonio ggiold brasileiro, baseado nas consideracoes
de Brilha (2005rom as adaptagdes necessarias a nossa realidade.

De acordo com Brilha (2005) as estratégias de geoconservacdo consistem na
concretizacdo de uma metodologia de trabalho que visa sistematizafas mar ambito da
conservagao do Patrimdnio Geologico de uma dada area (pais, estado, municipio, regido, area
protegida). Estas tarefas devem ser agrupadas nas seguintes etapas sequenciais: inventariagac

quantificacdo, enquadramenggél, conservacao, hgizacao divulgacado e monitoracao.
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Realizar um inventario da geodiversidade da area de estudo € o primeiro passo desta
metodologia para a geoconservacdo. Durante esta etapa deve ser realizado um
reconhecimento sistematizado da area de estudo. A partiordecimento das ocorréncias
geolodgicas definerse 0s geossitios que serdo inventariados. Estes geossitios devem possuir
um carater de excecao, representativos de todas as outras ocorréncias similares, mas como jé
referido anteriormente, com valores ciGobs, educativos ou estéticos singulares. Por
exemplo, ndo se pretende proteger todos os afloramentos da Formacédo Furnas, apenas aquele
que apresentem certas caracteristicas especificas, tais como representantes tipicos ou
portadores de feicdes singudar(por exemplo, um valor cénico excepcional).

Os geossitios devem ser localizados em uma carta topografica e/ou geolégica com o
auxilio de um receptor GP&lpbal Position SystejnUma caracterizacdo geral do local pode
ser realizada através de uma ficlgme possibilite colher e tratar as informacdes
posteriormente. Esta ficha deve ser acompanhada de um bom registro fotogréfico do
geossitio, evidenciando principalmente as caracteristicas especiais observadas.

O processo de quantificacéo define o valor oelevancia de cada geossitio, baseados
numa avaliacdo destes locais. E realizado um calculo de relevancia integrado a alguns
critérios préestabelecidos. Neste caso os critérios se relacionam com as caracteristicas
intrinsecas de cada geossitio, 0 seupagencial e o nivel de protecdo necessario. Esta é uma
etapa bastante dificil de ser realizada uma vez que os critérios utilizados ndo se encontram
bem definidos. Dizer que um geossitio € mais importante para ser protegido do que outro
também é uma tarefaarregada de subjetividade, que d4 margem para questionamentos, mas
de acordo com Alfama (2007) € importante a realizacdo desta etapa, pois ndo podemos cair no
extremismo de querer conservar tudo, € preciso estabelecer prioridades.

Uceda (2000 apud BRILHAR005) se utiliza dos seguintes critérios de quantificacédo
dos geossitios:

a) Valor intrinseco do geossitio (ex. abundancia/raridade; extensdo; grau de
conhecimento cientifico; utilidade como modelo para ilustracdo de processos
geoldgicos; diversidade de elenos de interesse; loe@ho; associacdo com
elementos de indole cultural; associacdo com outros elementos do meio
natural; estado de conservacao);

b) O seu uso potencial (ex. possibilidades de realizar atividades cientificas,
pedagdgicas, turisticas e adr condicbes de observagdo; possibilidade de
coleta de objetos geologicos; acessibilidade; proximidade a povoacgdes;

numero de habitantes; condi¢cdes sé@ondmicas) e;
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c) A necessidade de protecdo (ex. ameagas atuais ou potenciais; situacdo atual;
interessegpara a exploracdo mineira; valor econémico dos terrenos; regime de
propriedade; fragilidade/vulnerabilidade).

O enquadramento legdbs geossitios esta sujeito a legislacdo pertinente a cada pais,
estado ou municipio. No Brasil a Lei do SNUC de n° 9.985 de julho de 2000) que
regulamenta o art. 225, paragrafo 1, incisos I, II, lll e VI da Constituicdo Federal pode ser
usada para a classificacdo do Patrimonio Geolégico. (NASCIMENTO; RUCHKYS;
MANTESSO NETO, 2008). Esta lei possui uma abrangéncia na@oxal acordo com estes
autores, devido aos entraves burocraticos ndo tem tanta eficacia e rapidez nos processos de
enquadramento e posterior conservacao.

Para Alfama (2007) deve ser dada prioridade ao nivel local ou municipal, j& que é
mais facil a implemetacao de acBes de conservacao neste nivel. No Brasil, por exemplo, esta
deciséo poderia ser tomada em uma reunido de camara de vereadores.

A estratégia de conservacao deve prosseguir com avaliagdo para cada geossitio da sua
vulnerabilidade a degradacaorpprocessos naturais ou antrépicos. (BRILHA, 2005). A
constatacdo dos riscos a que estdo sujeitos cada geossitio, de acordo com a sua relevancia
permitird que as acdes de conservacdo sejam dirigidas conforme as necessidades encontradas.

Para Brilha (2005p objetivo € manter a integridade fisica do geossitio, assegurando
ao mesmo tempo o acesso do publico ao mesmo.

A valorizagdo e a divulgagdo consistem no estabelecimento de ac¢des informativas e
interpretativas que auxiliem o publico a reconhecer os \&lmesentes em cada geossitio.

Estas acdes podem ser materializadas na instalacdo de painéis interpretativos nos locais de
ocorréncia dos sitios, na producédo de livros, folhetos, cartilhas, paginas na interR&MCD

e DVD-ROM que tornem o conhecimentooffegico acessivel aos diferentes publicos, de
modo que as pessoas conhegam a geologia, e por conhecerem valarizemservema!

A monitoracao representa uma manutencao peridédica dos geossitios. Esta manutencao
permite construir panoramas da evolucaeatia geossitio, da perda e até mesmo do aumento

de sua relevancia frente a uma nova avaliacdo de sua vulnerabilidade.
2.3GEOTURISMO
Segundo Ruchkys (2007), os elementos passiveis de provocar o deslocamento de

pessoas sao muito variados, 0 que tem e\wmdma segmentacdo da atividade turistica em

relacdo a motivacdo, criando termos especificos para designar determinados tipos de turismo
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relacionados aos atrativos e ao publico especifico. Sdo exemplos de modalidades de turismo
distintas, de acordo comperfil do visitante, o turismo de negdcios, turismo pedagdgico e
turismo de terceira idade. Ja em relacdo as divisbes por atrativos, temos o ecoturismo, o
turismo rural, turismo cultural e o geoturismo.

O geoturismo & um segmento do turisrem areas natui que promove a
geodiversidade e é uma atividade fundamental para a geoconservacao, fundamentado nos
princ2pios do turismo sustents8vel. Estes t
Geodiversidade, Geoconserva- «0 a évulgggdam tdour i s |
Patriménio Geoldgico.

Definicdes especificas sobre o geoturismo surgiram a partir da década de 90, sendo
uma das mais divulgadas a de Hose (1995 apud NASCIMENTO; RUCHKYS; MANTESSO
NETO, 2008, p. 40):

O geoturismo é a provisdo de servigofacilidades interpretativas que permitem ao
turista adquirir conhecimento e entendimento da geologia e geomorfologia de um
sitio (incluindo a sua contribuicdo para o desenvolvimento das Ciéncias da Terra)
além de mera apreciacao estética.

Para Ruchkys(2007), o geoturismo pode ser entendido como um segmento da
atividade turistica que tem o patriménio geolégico como seu principal atrativo e busca a sua
protecdo por meio da conservacdo de seus recursos e da sensibilizacdo do turista, utilizando
para isto,a interpretacaaeste patriménio tornanem acessivel ao publico leigo, além de
promover a sua divulgagéo elésenvolvimento das Ciéncias da Terra.

A partir destes conceitos percebemos que o geoturismo desempenha um papel
fundamental na pratica da gemservacdo por meio da interpretacdo. No contexto do
geoturismo, a interpretacdo € uma atividade informacional de promocéo e gerenciamento do
patriménio geologico em que é fundamental que as informacdes sejam dadas de maneira
atraente aos visitantes, altfo mao de uma linguagem puramente técnica ou cientifica, fora
do alcance e do interesse daadmaparaaadodiop
comum das pessoas. (GOMES e RUCHKYS, 2006). Ainda conforme estes mesmos autores, a
interpretacdo é uma efi ent e f orma de oferecer infor ma-
linguagem da natureza e da cultura para a linguagem comum das pessoas, fazendo com que
entendam informacdes de areas especificas do conhecimento, sensibdzasmlore a
importancia do pamonio e despertando o desejo de contribuir para sua conservagao.

A interpretacdo de determinado local com atrativos geoldgicos deve ser pensada de

forma criativa, inovadora, atendendo assim as curiosidades e interesses de cada visitante,
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motivandoeo einstigandeo a ndo agir como um mero espectador, mas como parte da natureza
a qual ele observa. O objetivo da interpretacdo € a provocacao, nao € a instrucdo. Acontece
uma valorizacdo da experiéncia, os fatos estdo além das aparéncias partindo para um
entendimento do significado do Patrimbénio Geoldgico. Para Gomes e Ruchkys (2006) a
interpretacdo auxilia na educacdo e também na valorizacdo do Patrimbénio Geoldgico como
recurso para o turismo.

Os Geoparquesconstituem acfes que fazem esta ligacdo entre sem@agdo do
Patrimbénio Geoldgico e o turismo, possibilitando o desenvolvimento sustentavel regional,
principalmente das &reas rurais, jA que a maioria das ocorréncias de geossitios se da afastad:
dos centros urbanos. Os roteiros geoldgicos sdo outra dgvidamum na pratica do
geoturismo. Sao pontos que englobam ocorréncias do Patriménio Geoldgico, possibilitando
que o exercicio da interpretacdo pelo visitante odorséu. A interpretacdo também pode ser
realizada em visitas a exposicfes e museus gsgugm um acervo geoldgico. Os roteiros
geoldgicos podem ser realizados também na area urbana, a partir de pontos que evidenciem a
evolucdo da cidade em funcdo de determinada caracterigoldgica ou geomorfolégica,
por exemplo, aiso de materiais (roceaminerais, etc.), geralmente provenientes da propria
regido, empregado nas mais diversas edificacdes, principalmente naquelas mais antigas, nos
muros e nas calcadas.

Exemplos deste tipo de atividade sdo os projetos ja implantados no Brasil e referidos
neste trabalho, o Projeto Caminhos Geoldgicos do Rio de Janeiro, Projeto Sitios Geologicos e
Paleontoldgicos do Estado do Parana, e o Projeto Monumentos Geoldgicos do Rio Grande do
Norte, cuja finalidade principal é possibilitar a interpretacdo da histéolbgjca de cada
regido e a geoconservacao dos geossitios a partir de painéis explicativos.

Brilha (2005) destaca que um destino com potencialidades geoturisticas devera
apresentar uma estratégia de geoconservagdo que garanta a sustentabilidade dos, geossit
uma vez que, sem eles, ndo existem razdes que justifiquem as atividades turisticas.

Do mesmo modo que as acdes da conservdgdoatureza ainda muifocadasna
protecao da biodiversidade, as atades ligadas ao turismo em areas nattaademdeven
privilegiar os aspectosbidticos do Patrimonio Natural. Muitos dos locais mais procurados
pelos turistas, como as praias, planicies, parqgues com montanhas e cachoeiras traduzem a
importancia da geodiversidade na atividade turistica. Mesmo sem fazerdpaglogans
promocionais de uma regido, ela é o fator mais apreciado. Brilha (2005) evidencia algumas
vantagens que o0 geoturismo possuli em rel a- «

a) Nao esta restrito a variagbes sazonais tornanatoativo ao longo do ano;
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b) Né&o é dependente dos habitos da fauna;
c) Pode desviar turistas de locais superlotados;
d) Pode complementar a oferta em zonas turisticas;
e) Pode promover o artesanato com motivos ligados a geodiversidade local.
O geoturismo constréi a ponte que liga as pessoag entgeodiversidade e a
geoconservacae como qualquer outra atividade de ordenamento territorial, necessita de um

planejamento adequado para que se consolide e se desenvolva com sucesso.
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3 GEODIVERSIDADE DE PIRAI DA SERRA

A caracterizacao da geodiversidade apresenta os produtos e processos englobados pelo
conceito de geodiversidade e que sado identificaveis na regido de Pirai da Serra (ver Mapa 4
sobre os pontoseferentes a geodiversidaddestacados em Pirai da Seiradescritos
detalhadamenteno ANEXO A). Serdo hordados temas como geologia, pedologia,
geomorfologia e os processos vinculados.

A porcédo da area que engloba a RPNN (Reserva Particular do Patriménio Natural) de
Itaytyba nao foi explorada nas etapas de campo. A existéncia de outros trabalhos
desenvoluwilos nesta regido como os de Hornes (2003, 2006) trazem uma abordagem bastante
completa do patriménio natural da area (inclusive da geodiversidade), de modo que se
elegeram outras &reas prioritarias para os levantamentos de campo. As informacfes
relacionada a este recorte estardao fundamentadas principalmente nos textos citados e em

visita ao local no ano de 2008, esta ndo vinculada ao projeto de Iniciacdo Cientifica.

3.1GEOLOGIA

A geologia de Pirai da Serra é representada por litologias do Embasaad3doia
do Parana, da Bacia do Parana e do Magmatismo Serra Geral (Mapa 5).

Os afloramentos do embasamento estdo relacionados aos contatos com a Bacia do
Parana e sdo representados pelas rochas vulcanicas e sedimentares do Grupo Castro, que d
acordo comMelo; Guimardes e Santana (inédito) possui idade precariamente estabelecida
préximo ao limite entre o Proterozoico e o Paleozoico. As rochas sedimentares da Bacia do
Parana correspondem a materiais do Ordovieihoiano e do Devoniano. Da base para o
topo sdo elas: Formacao lapd, pertencente ao Grupo Rio Ivai (Ordov&ianano) e as
formacgBes Furnas e Ponta Grossa, pertencentes ao Grupo Parana (principalmente Devoniano).
Adicionalmente aparecem as rochas intrusivas basicas relacionadas ao MagrSaticn

Geral, de idade mesozoica, cortando as unidadesxgstentes. (MILANI et al., 2007).
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Mapa 4 - Pontos de Pirai da Serra destacados no texto
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1 Afloramento Gr. Castro (PPCG)

2 Afloramento Gr. Castro (Mocambo)
3 Hipoestratétipo Fm. lap6

4 |cnofésseis devonianos

5 Afloramento Fm. Ponta Grossa

6 Exposicéo de dique em matacoes
7 Campos higrdfilos

8 Canyon Lajeado Grande

9 Relevos ruiniformes, corredeiras
10 Relevos ruiniformes

11 Afloramentos rochosos Fm. Furnas
12 Circulos concéntricos

13 Tamandua-bandeira

14 Abrigo Santa Rita |

15 Abrigo Cavernas

16 Cachoeira Ribeirdo Cambara 1
17 Cachoeira Ribeirdo Cambara 2
18 Cachoeira sobre ignimbritos

19 Cachoeira da Paulina

20 Cachoeira do Lajeado das Antas
21 Visada para lineamentos

22 Mirante Escarpa Devoniana

23 Mirante Canyon lap6 (PPCG)

24 Pousada Serra do Pirahy
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3.1.1 Unidade do Embasamento da Bacia do Parana

3.1.1.1Grupo Castro

O Grupo Caso € uma bacia vulcanosedimentar que remonta do final do Ciclo
Brasiliano. Esta designacdo abrange um conjunto de litologias integrado por rochas
vulcanicas e sedimentares dos arredores de Pirai do Sul e Castro, com uma abrangéncia de
900 knf. (TREIN; FUGK; MURATORI, 1967).

Segundms trabalhos de Arioli (1981)MINEROPAR (2009a):

O Grupo Castro é constituido por andesitos intercalados com riolitos, ignimbritos,
tufos e brechas piroclasticas, formando uma associacdo acida e intermediaria, com
ocorrénciasubordinadas de conglomerados de leques aluviais. Contemporaneos ou
posteriores a esta associagdo ocorrem arenitos arcosianos, siltitos e lamitos de facies
de planicie de inundacéo e lagos, com contribui¢cdo vulcanica na forma de cinzas e
bombas. Posteriomente ocorreu outra fase de vulcanismo, mais acido, constituida
por riolitos, quartzdatitos, ignimbritos, tufos e brechas piroclasticas, seguida por
deposicédo de conglomerados polimiticos de leques aluviais. Contém mineraliza¢des
de ouro associadas ardos rioliticos e falhas.

Trein; Fuck e Muratori (1967), definiram trés sequéncias para as litologias que
compBem o grupo: vulcanica &cida (riolitos e rocpasclasticas acidas associadas),
sedimentar (arcosios, conglomerados, siltitos e argilitog)l&nica andesitica (andesitos e
intercalacfes pouco espessas de grauvacas).

Na area de estudo, afloramentos do Grupo Castro sdo encontrados Fisuar@Ea
Devoniana e no leitdo rio lapé naCanyondo Guartelaem contato esivo com aBacia do
ParandEm um afloramento da base do Aite Furnas, no ponto (ver Mapa 4), as rochas
encontrarmse bastante alteradas, sendo dificil precisar se existe uma passagem direta para o
Grupo Castro ou se também ocorrem rochas da Formacdo lap0, registaapenas a
presenca de clastos dispersos em matriz argilosa, provavelmente ligados a depdésitos de
coluvios (Fgura 3. No afloramento dgonto 20 contato se da entre arenitos da Formacao
Furnas e riotos bastante alterados (Figura Bstes apresentam sinais ddratermalismo
(por exemplo, vénulagreenchidas por material argiloso) e fraturas de natureza tectonica. O
hidrotermalismo consite em uma alteracdo hidrotermal dos minerais (hidratacdo e/ou
lixiviacdo) e consguentemente das rochas, pordhs aquosos aqaidos normalmente por
fendbmenos igneos.

Os riolitos, inclusive rochas piroclasticas, estdo associados a sequéncia vulcanica
acida, e de acordo com Trein; Fuck e Muratori (1967) estas rochas sao extremamente variadas

em seu aspecto macroscopico, pringipaite do ponto de vista textural. As coloracoes
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também mudam bastante, sendo geralmente castanhas, vermelhas, rosadesrasnea
castanheescuras. Sua mineralogia € essencialmente composta por quartzo, feldspatos
alcalinos, sericita, além de vidro eéhico. E comum as fraturas serem preenchidas por
calcedonia e opaleD ponto 3 exibeum contato entre o Arenito Furnas, diamictitos da
Formacdo lap6d e destes com siltitos do Grupo Camtnoum corte de rodovia com a
visibilidade bastante ooprometida pelavegetacdo Os siltitos pertencem a sequéncia
sedimentar. Possuem coloracdes que variam do castaehwelhado ao castarkecuro,
geralmente exibindo uma desagregacdo botrioidal ou tabotaoidal quando
intemperizados. Apresentam uma quantidade grdedminerais micaceos (muscovita).

3.1.2 Unidades da Bacia do Parana

3.1.2.1Formacéo lapo

A Formacdao lap6 é uma das trés unidades pertencentes ao Grupo Rio Ivai, mas a Unica
que aflora na regido. A interpretacdo do ambiente de formacéo das recbasmeteristica de
descontinuidade desta unidade foram alvo de estudos com conclusdes um tanto diferentes,
muito em razdo da complexidade de sua constituicdo litoldgica e da rara aparicdo destes
afloramentos. No entanto, a concepcao mais aceita indicauguidlade esta situada no final
do Ordoviciano e inicio do Siluriano e que os seus depdsitos estdo associados a eventos
globais de glaciacdo, sendo sua origem interpretada em um ambiente subglacial. (ASSINE;
ALVARENGA; PERINOTTO 1998).

Esta unidade foiefinida por Maack em 1947, na Serra de Sdo Joaquim, no km 16 da
rodovia PR340 que liga Castro a Talgi (Figura 4, em um local situado nas proximidades de
Pirai da Serra. O autor a considerou como de origem glacial e de idade siluriana,
caracterizand@ an faceis distintas: diamictitos avermelhados de matriz arenosa sobrepostos
por diamictitos cinzaazulados e matriz siltiearenosa.

Afloramentos desta formacg&o sdo bastante raros, por se tratar de uma unidade pouco
espessa, normalmente inferior a 20 met® também descontinua, frequentemente coberta
por depdsitos de talus. (ASSINE; ALVARENGA; PERINOTTO 1998). Apesar disso, a
ocorréncia da mesma em perfuracdes no interior do Parana e em afloramentos nos Estados do
Mato Grosso do Sul e Goias, mostra quee distribuicdo geografica é bastante extensa.

O Unico local onde foi identificado umlafamento desta litologia na area de estudo

foi em um corte da Rodovia PBBO0, junto ao ponto JFigura 5. Este afloramento bastante
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representativo j havia sido daszmpor Vieira (1973), onde a Formacao lapd (diamictitos e
arenitos muito finos) assenta em discordancia angular sobre as rochas sedimentares do Grupo
Castro (siltitos), consideradas como de idade ordoviciana pelo autor.

A sequéncia estratigrafica destashas é caracterizada por um conjunto de faceis que
na base apresenta diamictitos macicos e conglomerptapostos lateralmente, além de
arenitos grossos e conglomeraticos, macicos ou com estratificacoes cruzadas planares e
acanaladas. Para o topongparecem diamictitos fracamente estratificados e/ou arenitos com
ondulacdes de corrente. (ASSINE; ALVARENGA; PERINOTTO 1998). A presenca de
clastos caidos ou facetados também pode ocorrer no final da unidade, indicando material
transportado por gelo flutimte e assim comprovando a influéncia glacial na deposi¢cdo dos
sedimentos. A origem marinha é atestada pelos tipos de macrofosseis de invertebrados
encontrados nas exposicdes desta unidade no Estado de Goias. (GUIMARAES et al. 2007).

Os diamictitos magos possuem coloracdo que varia de cinza arroxeado a marrom
avermelhado, tendo matriz siltiamenosa e base erosiva. Os clastos apresentam evidéncias de
abrasdo glacial, sendo subangulosos a subarredondados, facetados e alguns estriados.
(ASSINE; ALVARENGA; PERINOTTO, 1998).

3.1.2.2Formacao Furnas

A Formacdo Furnas € composta de rochas originadas desde o final do Siluriano até o
inicio do Devoniano, provavelmente em ambiente transicional a marinho. Caracterizada por
camadas tabulares e com espessdeagproximadamente 250 m @anyondo Guartela.
Geralmente é descrita como uma sucessdo monétona de arenitos quartzosos portadores de
estratificacdo cruzada, aos quais se intercalam delgados niveis de conglomerados, sobretudo
na sua porcédo basal. (GUIMARAEet al., 2007). Assine (1996), com base em um estudo
mais detalhado, caracterizauem trés unidades designgdda base para o top@omo
unidades I, 1l e lll, posteriormente referidas como inferior, média e superior (ASSINE, 1999).

a) Unidade Inferior: costitui a unidade basal da Formacdo Furnas, assentando em
discordancia sobre as unidades subjacentes. Compreende arenitos médios a muito
grossos, feldspaticos e/ou caulinicos, com graos angulosos a subangulosos, dispostos
emsetscom geometria tabular, leatilar e cuneiforme, com espessuras entre 0,5e 1,5
metros e estratificacbes cruzada planar e tangencial na base. Os arenitos

conglomeraticos e conglomerados quartzosos de granulagéo fina, com seixos e calhaus
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subangulosos a subarredondados, ocorrem aléelos nos arenitos. Acredsga que a

deposicéo tenha ocorrido em sistemas deltaicos construidos por rios entrelacados.

b) Unidade Média: é constituida de arenitos finos a grossos, predominando a fracédo areia
média. Compreende camadas com estratificacdoadauzseparadas por niveis
peliticos, sob os quais € muito comum a ocorréncia de icnofésseis. A presenca dos
icnogénerosRusophycuse Cruziang tracos fosseis atribuidos em sua maioria a
trilobitas, atesta a origem marinha destes arenitos.

c) Unidade Superiorcomposta de arenitos médios a muito grossos, dispostaetsm
com estratificagOes cruzadas, tabular e acanaladas, com espessuras que variam de 0,5 &
7,0 metros e também depdsitos residuais de seixos, delgados e extensos. Nas camadas
superiores ocorrem tdém arenitos finos com estratificacdo cruzada e camadas
siltico-argilosas, muitas vezes portadores de restos de vegetais vasculares primitivos.
Foi interpretada como originada em ambiente marinho raso.

A subdivisdo em trés unidades, realizada por Assene sua aretipo no limite oeste
da regido de Pirai da Serra, na forma dos paredf&sadgondo Guartela, na altura do
Parque Estadual de mesmo nome.

N&o é uma caracteristica da Formacdo Furnas a presenca de organismos ou moldes
fosseis de invertebradomjas a ocorréncia de icnofésseis é bastante comum e abundante.
Como ja destacado na descricdo de Assine (1996), estas ocorréncias geralmente acontecem ng
Unidade Média. Alguns dos icnogéneros mencionados com mais frequéncia na Formacéo
Furnas sadé-urnasicmus Rusophycus, Cruziana, Paleophycus e Planol{#&SSINE, 1999;
FERNANDES et al., 2002).

No ponto 4um afloramento da Formacé&o Furnas apresenta uma laje de arenito onde ha
a presenca de muitos tracos sinuosos com topos unilobados com espessuaial dea 2
material de preenchimento idémti@o restante da rocha (Figura @0 que tudo indica
tratamse de tracos fésseis do icnogén@aleophycs correspondendo entdo a icnitos de
habitacao e/ou alimentacao.

A Formacéo Furnas é a unidade geologica ocmaior representatividade em Pirai da
Serra, com exposi¢des de rocha em quase todo o seu dominio, especialmente no trecho mais
proximo a Escarpa Devoniana, rareando a partir da metade do caminho em dire¢cdo ao Rio
FortalezaGuaricanga. Em sua maioria satoedmentos em escarpamentos (Figura 7), lajes
(Figura 8, bloces de arenitos isolados (Figury, @rincipalmente nos topos aplainados ou
espigdes que sucedem canyons Alguns locais se assemelham a verdadeiras cidbees

pedra, exibindo diversas caradsticas tipicas desta unidade litologica, como estratificacdes
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cruzadas (Figura )0 intercalacdes deiwveis conglomeraticos (Figura 1 feicdes de
geomorfologia carstica (relevo ruiniforme, alvéolos, bacias deoldisdo, caneluras,

labirintos, torres, lapas, etc.).

3.1.2.3Formacgéo Ponta Grossa

A Formacao Ponta Grossa (Devoniano Superior) corresponde a unidade superior do
Grupo Parana. E tipicamente constituida por rochas de granulacdo fina, representada por
folhelhos argilosos e siltitos com cores escuras (@sezaro a preto), micaceos e raramente
com intercala¢cBes de arenitos cinza claro finos. A coloracdo amarelada, arroxeada e castanha
€ caracteristica das rochas mais alteradas. Apresentam em gelficasfratplaneparalela.

O ambiente de sedimentacdo € marinho plataformal, atestado pela ampla variedade de
macrofésseis (trilobitas, braquiopodes, tentaculites, etc.) (UEPG, 2003) e também plantas,
equinodermos, entre outros.

Em toda a bacia, a unidadei dividida em trés membros, da base para o topo:
Jaguariaiva, Tibagi e Sdo Domingos. O Membro Jaguariaiva se apresenta como um conjunto
homogéneo de folhelhos silticos de cor cinza média para escura, muito fossiliferos e
frequentemente bioturbados (esagdes, perturbacbes das estruturas sedimentares
inorganicas, etc.). (GUIMARAES et al. 2007). O Membro Tibagi é constituido por arenitos
finos a muito finos dispostos em camadas lenticulares e fossiliferas, entremeados em
folhelhos silticos. No topo da sdincia aparece o Membro Sdo Domingos, com folhelhos
laminados de cor cinza, as vezes betuminosos, intercalados com delgadas camadas de arenitos
finos. (GUIMARAES et al. 2007). Os fésseis deste membro s&o bastante semelhantes aos do
Membro Jaguariaiva, magdmtdo abundantes.

A Formacgéao Ponta Grossa € a unidade sedimentar mais recente da Bacia do Parana em
Pirai da Serra. A auséncia de exposi¢cdes mais abundantes (naturais ou artificiais) e menos
afetadas pelo intemperismo dese tanto a sua composi¢cdo maiégica como ao tipo de
relevo desenvolvido sobre estas litologias. As colinas suaves e com solos relativamente
profundos, tipicas das areas cujo substrato é esta unidade, normalmente ndo determinam a
realizacdo de obras civis que promovam sec¢des profuodasreno (como ocorre localmente
com a Formacao Furnas) durante a implantacdo das estraalas@uafloramento do ponto 5
(Figura 12 esta marcado por feicbes de tectonismo (fraturas de direcae4NB5
subverticais, relacionadas ao desenvolvimentoAdmo de Ponta Grossa). Apesar desta

unidade ser notoriamente fossilifera, um baixo numero de fésseis foi identificado neste
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afloramento (dois exemplares de braquiépodes articulados do géustralocoelid, fato
possivelmente relacionado as suas condi¢gesu de alteracdo, espessura) mas também a
observacao expedita realizada. No entanto a confirmacdo da ocorréncia destes fosseis, mesmo

que em pequeno numero, permite identificar o ambiente em que estas rochas foram formadas.

3.1.3Magmatismo Serra Gerd

A geologia e o relevo de Pirai da Serra sofreram a influéncia de um evento tectonico
denominado Arco de Ponta Grossa, cujo periodo de maxima atividade foi durante o
Mesozoico. Este evento corresponde a um soerguimento da crosta terrestre com eixo na
direcdo NWSE, quando os continentes @uhericano e Africano se separaram, afetando
principalmente a regido onde hoje temos o Estado do Parana. Este arqueamento da crosta del
origem a vérias fraturas que foram preenchidas por magma predominantementeobasalti
(Magmatismo Serra Geral), na forma de corpos magmaticos chamados de digues, que na area
de estudo abriga uma das maiores concentracdes do mundo (ver concentracdo destas
estruturas no Mapa 5, podendo ser verificadas também na ortoimagem de base dp Mapa 4
Estes diques formam um espetacular enxame orientado na dire¢&ENMmM até 40 diques
numa extensao de 25 km. Os maiores diques tém cerca de 400 m de espessura e superam 4;
km de extensdo (KOENE et al., 2008). As rochas que Gempestes diques possu@ima
variacdo composicional e textural: diabasios, dioritos, dioritos porfiros e quartzo dioritos.
Segundo Marini ; Fuck e Trein (1967) estes tipos de rochas béasicas sdo consanguineas,
pertencentes a provincia magmatica basaltica toleitica (qudistizésos) do Brasil
Meridional. Sdo rochas contemporéaneas e resultantes da diferenciacdo do magma baséltico
original, com idade posicionada entre 137 e 127 Ma, no inicio do Cretaceo. (MILANI et al.,
2007).

Os diabasios séo as rochas de maior ocorréncia nessdila regido do Arqueamento
de Ponta Grossa. Afloram geralmente na forma de matacdes arredondados@risom
afloramento do ponto @-igura 13, com aproximadamente 1 m de didmetro ou menos (porém
em algumas situacdes podem ser maiores), sendopestitologico conhecido popularmente
como fApedra ferroo. A forma arredacodmda ®
esta rocha (Figura JAMARINI; FUCK; TREIN, 1967). Sua coloracao varia de chezguro
a preto e sua composi¢céo € essencialmdmtelagioclasio e clinopiroxénio, com granulagéo

fina a média.
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As rochas de composicao dioritica possuem uma textura equigranular, média a grossa
e coloracdo cinza pintada de branco. Ocorrem sempre em diquesuila fangerior a 50 m.

A olho nu distinguense cristais euédricos a subédricos de plagioclasio, piroxénio,
hornblenda, quartzo, pirita e magnetita. (MARINI; FUCK; TREIN, 1967).

Os dioritos porfiros ocorrem em diques de maior possanca, oscilando em t@0® de
até 500 m. Afloram sob a forma de pequenos matacdes (até 1 m), subangulares e com textura
alveolar, sendo esta a melhor caracteristica para o seu pronto reconhecimento em campo. Esta
textura resulta da alteragcdo dos fenocristais euédricos de plaigioabds quais tém
comprimento que varia de 2 a 5 mm. (MARINI; FUCK; TREIN, 1967). Sua coloragéo
corresponde a um cinascuro salpicado com manchas claras. A matriz é muito fina,
chegando a ser afanitica e exibe cristais de plagioclasio, piroxénio, pidtgnetita.

Os quartzo dioritos ocorrem em diques de menor espessura, entre 20 e 50 m. Exibem
muita semelhanca com a forma de intrusdo e a composi¢ao do diabasio. Sua cor varia de cinza
a castanho com pontuacfes esverdeadas em funcdo da presenca de méafie@s com
alteracdo secundaria. Os principais componentes da rocha sdo plagioclasio, quartzo, feldspato
alcalino, biotita, apatita, hornblenda, clorita, calcita, talco e prehnita. Os dioritos e quartzo
dioritos ocorrem com maior frequéncia nas porgidrais do enxame. Esta variacao gradual
de composicdo e textura da borda para o centro indica provavelmente uma diferenciacdo do
magma durante a cristalizacdo. (MARINI; FUCK; TREIN, 1967).

3.2S0OLOS

Os dados referentes aos tipos de solos e suddisiio em Pirai da Serra foram
baseadas nas descricbes de Sa (2007) sobre os solos dos Campos Gerais, além da:
informacdes colhidas nos mapas de solos dos municipios de Tibagi, Castro e Pirai do Sul, da
EMBRAPA (2002). As etapas de campo permitiram atifleacdo de alguns dos tipos de
solos relacionados abaixo e também a conferéncia da distribuicAo dos mesmos no mapa
previamente elaborado (Mapa. @)lo entanto, a descricdo se baseia essencialmente no
material bibliografico e cartografico.

O material de agem dos solos presentes em Pirai da Serra € constituido pelos arenitos
da Formacao Furnas, folhelhos, argilitos e siltitos da Formacgédo Ponta Grossa, além das rochas
intrusivas basicas do Magmatismo Serra Geral, como o diabésio. A distribuicdo dosediferent
tipos de solos encontrados € influenciada pelos litotipos e principalmente pela configuracao

do relevo, aliados a toda gama de fatores exdgenos responsaveis pela formacdo dos solos.
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3.2.INEOSSOLOS

Os NEOSSOLOS coespondem a solos pouco desenvolvidos, sem qualquer tipo de
horizonte B, com pequena atuacdo dos processos pedogenéticos. Segundo Sa (2007) isso pods
acontecer pela baixa intensidade de atuagdo desses processos, resisténcia do material de
origem ao intemp&mo, condicdes de relevo, os quais isoladamente ou em conjunto,
limitaram a evolucéo destes solos.

Em Pirai da Serra, a subordem que ocorre é dos NEOSSOLOS LITOLICOS. S&o solos
rasos ou muito rasos, com horizonte A assentado diretamente sobre a rach@it&cio
estd na pequena profundidade, que restringe o desenvolvimento radicular das plantas e
culturas, sendo assim deficiente para a sustentacdo da vegetacdo de maior porte com sisteme
radicular mais profundo e apresentando pouca fertilidade para aguola. A vegetacao
caracteristica nas areas de ocorréncia deste tipo de solo € a campestre, neste caso,
representada por campos secos ou rochosos (aliados a afloramentos de arenitos). Estas area
estépicas sdo formas relictas de um antigo clima-&eda pleistocénicosendoa formacao
floristica mais antiga ou primaria do Estado do Parana. (NANUNCIO e MQGU38).

Os NEOSSOLOS LITOLICOS estédo localizados em areas de maior declividade e
sobre os topos aplainados, principalmente sobre a FormacaasFhra ordem de solos que
ocorre com mais frequéncia junto a borda da Escarpa Devoniana. Sua textura arenosa a
média, aliada a pouca profundidade e as altas declividades, a tornam bastante susceptivel a
erosao, caracterizando um solo de alta fragilidade.

3.2.2 CAMBISSOLOS

Compreendem solos pouco desenvolvidos com horizonte A de qualquer tipo e
horizonte B incipiente (ndo muito expressivos). Possuem textura média quando oriundos dos
arenitos e textura argilosa a muito argilosa quando provindos doshfighel argilitos.
Apresentam baixa saturacdo por bases, a atividade das argilas @@p&ridade de Troca
Catibnica) € baixa e a espessura € geralmente inferior a 100 cm. Exibem, normalmente, amplo
contraste de cores entre 0s horizontes, devido ao eleeadodé matéria organica no
horizonte superficial. (SA, 2007).

Os CAMBISSOLOS estdo relacionados a &areas mais movimentadas, de relevos
dissecados e ondulados em interfllvios estreitos de vertentes mais curtas e abruptas, assim

como nos tercos inferiores slarertentes, nas proximidades das redes de drenagem e de
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planicies. (SA, 2007). S&o representados na area pelas subordens CAMBISSOLO HAPLICO
(CX) e HUMICO (CH), os quais se diferem pela maior profundidade do horizonte A e/ou pela
rica presenca de matériaganica nos CH. Sdo solos de boa produtividade quando bem
manejados, e utilizados para atividades de agricultura e pecuaria. Como se encontram

principalmente em cabeceiras de drenagem, abrigam uma vegetacao natural mais densa.

3.2.3 LATOSSOLOS

Constituen uma ordem de solos profundos a muito profundos com espessura
geralmente superior a 2 m. Tém elevado grau de desenvolvimento pedogenético, onde
predomina a fracdo argila. Sdo em geral bem drenados, bem estruturados e porosos, com
pequena diferenciacdo eamtos horizontes. (SA, 2007). As subordens presentes na regido de
Pirai da Serra sédo trés: LATOSSOLO VERMELHO (LV), LATOSSOLO VERMELEHO
AMARELO (LVA) e LATOSSOLO BRUNO (LB). Os LV sao bastante homogéneos, bem
drenados, de coloracdo vermelha escura. A t@xuargilosa a muito argilosa, ocorrendo em
um relevo suave ondulado, em paisagens mais aplainadas. Sao desenvolvidos principalmente
sobre a Formacgdo Ponta Grossa nas partes noroeste e nordeste da area. Mesmo ndo possuinc
fertilidade natural elevada, s#argamente utilizados na agricultura, exigindo a aplicacdo de
corretivos e fertilizantes. Os LVA geralmente apresentam uma textura média com bom
suprimento de matéria organica. Sdo bem drenados, possuem cores vermelho amareladas €
sdo de baixa fertilidad@atural. Sua CTC é pequena, mas por possuirem uma grande
espessura e boa aeracao, sdo adequados para instalacdo de aterros sanitarios depdsitos ¢
efluentes, lagoas de decantacdo e cemitérios. (SHINZATO; CARVALHO FILHO;
TEIXEIRA, 2008). Em Pirai da Serrastes tipos de solos em geral estdo associados a um
relevo suave ondulado, favoravel a mecanizacdo. Sao por isso também utilizados para
atividade agricola. Os LB séo solos profundos, com horizonte A mais escuro e em geral
espesso, 0 horizonte subsuperfigipresenta tons brunados com avermelhamento em maior
profundidade. S&o solos argilosos ou muito argilosos com alta capacidade de retracdo diante
da perda de umidade, caracteristica verificavel pelo fendilhamento nos barrancos expostos ao
sol. (SHINZATO; ARVALHO FILHO; TEIXEIRA, 2008).
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3.2.4ARGISSOLOS

Sao solos minerais, com horizonte A ou E seguido de horizonte B textural, com nitida
diferenca entre os horizontes. As profundidades s&o variadas e possuem ampla variabilidade
de classes texturais. Faracteristica deste tipo de solo aparecer associado ou proximo a
CAMBISSOLOS, que é o caso em Pirai da Serra, onde um pequeno setor de ARGISSOLO
VERMELHO AMARELO, na porcdo nordeste da area, aparece em associacdo a
CAMBISSOLOS.

Geralmente os ARGISSOLOSt&s presentes em relevos mais ondulados ou ocupam
o terco médio inferior das vertentes, precedidos pelos LATOSSOLOS, estes nas por¢des mais
planas e bem drenadas da paisagem. (SA, 2007). Estdo assentados sobre as rochas da
formagBes Ponta Grossa e Furmaesta Ultima com material remobilizado da Formacéo Ponta
Grossa. Este tipo de solo apresenta fertilidade natural baixa, requerendo altas doses de

fertilizantes e corretivos. Também € possui alta suscetibilidade a erosao.

3.2.50RGANOSSOLOS

Sao solos awstituidos por material organico proveniente de acumulacées de restos de
vegetais em grau variavel de decomposicao, situados em ambientes mal a muito mal drenados
ou em ambientes Umidos de altitude elevada. (HORNES, 2006). Locaeammbém em
areas de &zea e depressbes no relevo, as quais acumulam &agua e permanecem
constantemente encharcadas. Sua coloracdo € preta, cinza escura e marrom, com elevados
teores de carbono organico e baixa saturacao por bases. Apresentam horizonte H ou O histico
com espessa minima de 40 cm. S&o encontrados também em relevos ondulados e suave
ondulados nas vertentes concavas convergentes, ou mesmo na base das vertentes em gera
onde est&o associados com a surgéncia hidrica. (SA, 2007).

Na é&rea de estudo esta classe dessaparece em manchas onde o nivel freético é
superficial ou em por¢gbes mais deprimidas do terreno, que comumente acumulam agua
durante os periodos chuvosos. Possuem relacéo direta com a ocorréncia dosicadysos

como é o caso do ponto 7
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3.3GEOMORFOLOGIA

As formas de relevo, as quais se constituem no objeto da geomorfologia, representam
a expressdo espacial de uma superficie, compondo as diferentes configuragbes da paisagem
geomorfolégica. (MELO, F., 2000). Estas formas séo resultado da agin determinado
processo ou a combinacdo de varios processos enddgenos e exdgenos e representam un
elemento condicionante para as atividades humanas e organizacdes espaciais.

Um dos fatores enddégenos de maior influéncia no modelado do relevo em Pirai da
Serra e que tem participacdo no condicionamento das atividades antropicas na area é o Arco
de Ponta Grossa. Em conjugacdo a este evento geoldgico estdo os fatores exdgenos,
representados principalmente por processos de intemperismo e erosdo. Os ¢hosrsias t
feicbes variam em diferentes escalas de observacgao, sendo representados segundo Melo et al.
(2007) por dois tipos principais:

a) macrofeicdes da paisagem, tais como escarpametdogpnse morrostestemunhos;
b) mesoe e micrafeicbes derivadas de pressos erosivos atuantes sobretudo em arenitos

da Formacdo Furnas, tais como relevos ruiniformes, torres e pinaculos, fendas e

labirintos, caneluras, bacias de dissolucdo, alvéolos, entalhes da base de paredes

rochosas, cachoeiras, corredeiras e lapas.

Em relacéo a este ultimo tipo considas@ que as formas e ornamentacdes nas rochas
ocorram por conta da atuagao de fatores externos, como o clima, os organismos e o relevo ou
por caracteristicas intrinsecas a rocha, como a textura e a cimentagdo. A edas&erpo
mecanica (desagregacao e transporte dos gréaos) e/ou quimica (dissolucdo dos componentes ds
rocha), ambas tendo a agua da chuva como agente principal. O Arenito Furnas possui uma
textura que varia de média a grossa e uma cimentacdo composta poniaegdis (caulinita
e ilita) de origem diagenética. (MELO, M., 2006). Estas particularidades, somadas a presenca
de estruturas rupteis, facilitam a percolacdo da agua da chuva, que aliada aos demais fatores

atuantes, desencadeia a evolucédo deste tipeleler

3.3.1 Arco de Ponta Grossa

AA tectdnica global revela que durante alegéo geoldgica da Terra ocorreraarias
fases de separa-«o e aglutina-«o0o dos <cont.
Durante este processo os continentes sofrenrrdaf@es, refletidas na propria configuracao

do relevo. Quando as placas continentais se separam, ocorrem rupturas e fragmentacdes, com
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0 surgimento ou o desaparecimento de oceanos. Quando as placas colidem, sdo formadas as
cadeias de montanhas.

A rupturado continente Gondwana e consequente abertura do Oceano Atlantico Sul,
acarretou numa série de movimentos epirogenéticos que soergueram a crosta na borda leste de
regido ocupada pela Bacia do Parana. A culminéncia desse movimento oscilatério positivo
deuse no Jurassic@retaceo, intervalo em que a epirogénese manifessgtquor um grande
dobramento de fundo que alcou em abdboda a porcao -testeodo Estado do Parana
originando a estrutura denominada de Arco de Ponta Grossa. (MARINI; FUCK; TREIN,
1967).

Este soerguimento definiu: a) o padréo de exposicédo das unidades da Bacia do Parana,
dispostas na forma de crescente, com o lado convexo voltado para oeste. (GUIMARAES et al.
2007); b) a compartimentacdo geomorfoldégica do estado, onde se destacam splanalto
escalonados com caimento para o@smeste, separados por escarpas que formam
verdadeiros degraus topograficos verticalizados. (MELO et al., 2007); ¢) um conjunto de
estruturas rupteis (falhas e fraturas) que acompanham a direc&8ENWO eixo do
arquamento.Estas profundas fraturas deram passagem ao magma formador dos extensos
derrames da Formacgédo Serra Geral que aparecem no Terceiro Planalto paranaense, porcac
oeste do Estado. (MELO, M. 2006).

Partindo desta influéncia regional podemos identificaa forte influéncia local deste
evento tectbnico na regido de Pirai da Serra. Enquadrada no dominieestorfaral do
Segundo Planalto Paranaense, a area compreende a extensdo do Escarpamento Estruture
Furnas entre a rodovia FI®0 e ocanyondo Rio lapd e a area no reverso imediato da
Escarpa até o Rio Fortale@uaricanga. Sua localizacdo encorsegustamente sobre o0 eixo
do Arco de Ponta Grossa, constituindo a faixa de uma das maiores concentracdes de diques
basicos do mundo (ver descricdo acimg)e correspondem a corpos igneos alojados em
muitas das falhas e fraturas advindas do préprio arqueamento. Dado o seu grande numero,
esses diques constituem um dos principais fatores de controle do modelado do relevo nesta
area. O condicionamento do nabdepelo tectonismo tem como um dos principais indicadores a
rede de drenagem, a qual apresenta um forte paralelismo na faixa onde o enxame de diques &
mai s denso (Mapa 7). Assi m, segundo Marini
recuo da escarpaustentada pelos arenitos da Formacdo Furnas na regidao central do
arqueament o, ® guiado pelos rios consequen
erosiva fluvial € mais eficiente nas rochas igneas, as quais sdo mais suscetiveis do que a rocha

enAai xant e, no caso o Arenito Furnas. Dest a |
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seus leitos, muitas vezes rompendo a escarpa e origitangonscom vertentes bastante
abruptas. Como consequéncia do recuostarpa, originarse festdes alongados segundo a

direcdo das rochas intrusivas e 0s moetessemunhos.

3.3.2 Feic¢des do relevo

A descricdo das formas de relevo da area de estudo teve como base as consideracdes
de Melo, M. (2006) e Melo et al. (2007¢ferentes ao Parque Estadual de Vila Velha e a toda
regido dos Campos Gerais, adaptadas ao caso especifico de Pirai da Serra (ver o Mapa 8 sobr

as principais feicoes de relevo de Pirai da Serra).

3.3.2.1Escarpas

Os escarpamentos constituem paredehaosas verticalizadas que na regido sao
sustentadas pelo Arenito Furnas (Devoniano da Bacia do Parana). O Escarpamento Estrutural
Furnas ou Escarpa Devoniana corresponde a principabfeigste tipo na area (Figura), 15
podendo ocorrer escarpamentos aaytone canyons(Figura 1§ e outros desniveis. Esta
estrutura representa um importante degrau topogréafico que separa o Primeiro do Segundo
Planalto Paranaense. Estersgepor cerca de 260 km, entre os estados de S&o Paulo e Parana,
apresentando amplitudesinripalmente entre 100 e 200 m e altitudes médias em torno de
11007 1200 m. (SOUZAC. e SOUZA A., 2002). Em Pirai da Serra sua extenséo é de
aproximadamente 25 km, compreendida entre os municipios de Pirai do SMQPR
Tibagi (Rio lapd) com exposbes de toda a sequéncia sedimentar da Formacdo Furnas
(ASSINE, 1996) e de seus contatos discordantes com a Formacao lapé e o Grupo Castro.

Seu desenvolvimento esta associado aos processos geodinamicos iniciados com a
ruptura do Gondwana (Jurassico) etgmuados com longos processos de eroséo diferencial
ligados a condicdes climéticas aridas/séndas e quentes, ocorridas durante o Cretaceo
Superior e o0 Paledgeno (SOUZA. e SOUZA A., 2002). De mesmo modo, sua
configuragdo curvilinea também esta assa ao alto estrutural do Arco de Ponta Grossa.
Sua amplitude a torna uma fei¢do facilmente identificavel em fotografias aéreas, imagens de
satélite e mapas topogréficos.

Segundo Souza C. e Souza A., 2002, a zona do escarpamento engloba quatro feigcbes
geomorfolégicas locais: face, sopé, reverso e frente. A face € definida por um paredéo

rochoso abrupto vertical, que diante da ocorrénciaathyons,pode gerar belas cachoeiras
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nos pareddes laterais destas feicGespé spresenta vertentes com inclinagéo entre 25° e 40°
formadas por rampas pedimentares e depdsitos de talus. Os pedimentos remontam a climas
mais aridos e quentes enquanto os depdsitos de talus sdo de climas mais Umidos; o reverso €
representado por umaprficie de topografia suavemente colinosa com leve caimento para
norte ou principalmente noroeste ou sudoeste, a qual é entalhadangons nascentes e
corredeiras; a frente do escarpamento € formada por relevos residuais, como 0s mMorros

testemunhosver adiante).

3.3.2.2Canyons

Os canyonssao gargantas retilineas escavadas pelos rios que vencem a escarpa,
controladas por longas estruturas rupteis (falhas, fraturas), as vezes encaixando diques de
diabasio e rochas filiadas de direcdo BB, ligadasao Arco de Ponta Grossa. Estas
estruturas atingem grandes profundidades e extensdes, e saatisitid forma uniforme pela
area na faixa correspondente a Formacéo Furnas. Isto se deve ao fato de que o Arenito Furnas
possui um comportamento reoldgico iljpharcado pela presenca de falhas e fraturas que
constituem Alinhaso de fraqueza-SE Osanybisci 0 n :
terminamno contato entras formacdes-urnase Ponta Grossa, uma vez que os folhelhos
possuem um comportamento pléstie ndo apresentamum intemperismo diferencial
marcante perante as rochas igneas dos digusterminado assimum relevo pouco
contrastanteDentre aqueles de maiores propor¢fes est@aryondo rio lapd (Figura 17),
Palmeirinha (Figura 18 Lajeado Grade, visivel no ponto §Figura 19) e ltaytyba (Figura
20). Os canyonsde direcdo NESW possuem menores dimensdes e aparecem em menor
concentracdo, comprovando a geracdo de estruturas NE e/ou sua reativacdo durante a
evolugcdo do arqueamento. As vertentasténte abruptas e proximas exibem os diferentes
estratos da Formagéo Furnas. A presenca, no fundcadgsns de umidade e muitas vezes
de solo advindo da decomposicao dos diques, condiciona uma vegetacdo mais densa, de maior
porte. A medida que avancagpmelo reverso da escarpa na direcdo noroeste, estas estruturas

vao se suavizando, e o relevo ja nédo se apresenta tdo movimentado.

3.3.2.3Morrostestemunhos

Os morrostestemunhos correspondem a elevacgdes no terreno, geralmente de formato

arredondado, qu se destacam na topografia em funcdo da acédo erosiva circundante, que



63

entalha e rebaixa o relevo nos vales. (MELO, M., 2006). Como esta expresso em sua
denominacéo, estas formas atestagxtensao original das rochas previamente a erosao. Isso

se da pelaesisténcia das rochas que as sustentam, no caso o Arenito Furnas. Os festbes
alongados que se originam do recuo da escarpa quando da formacaayos a partir de
processos continuados de eroséo, podem evoluir para morrostestemunhosem
descontinuidade com o restante do escarpamento. Este tipo de feicdo € encontrado na parte
sudoeste da area, proximams pontos 4 e 2 (Figura )21Geralmente possuem topos
aplainados onde se percebe que a vegetacdo campestre esequeaervadanuito pela
dificuldade de acesso ao topo ou pela inviabilidade de uso destes locais. O aplainamento dos
platés € devido a combinacéo de dois fatores: a erosao que removeu as rochas que no passadt
encontravanse acima das superficies de topos atuais estéagia de estruturas sedimentares
(contato entre camadas e unidades rochosas)@igontais, que ajudam a definir niveis que
controlam o avanco da erosdo e favorecem a formacdo dmisaapentos topograficos
(MELO, M., 2006), caracteristicos também n&eassdo dosanyonsque cortam a area. O
destaque que possuem estas feicbes em relacdiestamte da topografia confeee esta
paisagem um interessante contraste, fator que leva a atribuicdo de forte apelo estético as

mesmas.

3.3.2.4Relevos ruiniformes

As rochas submetidas a acdo dos processos erosivos se desfazem de modo disforme,
assumindo aspecto de ruinas, como de uma antiga construcao submetida as intempéries e ac
passar do tempo. A desagregacdo dos arenitos gera muitos tipos de ornamentalttess es
e entalhes que podem variar de milimetros a dezenas de metros. (MELO, M., 2006). Este tipo
de ocorréncia engloba na verdade uma série de feicdes de dissolu¢cdo, como torres e pinaculos,
fendas e labirintos, caneluras, bacias de dissolucdo, alyvé@vitsshes da base de paredes
rochosas e lapas. A descricdo sobre estas feicOes se baseia essencialmente nos trabalhos d
Melo, M. (2006) e Melo et al. (2007) com a indicacédo da ocorréncia das mesmas na area de
estudo.

3.3.2.4.1Torres e pinaculos

As tares constituerse de colunas de rocha, geralmente com a parte basal mais

estreita, geradas pelo constante aprofundamento da erosdo mecéanica combinada a dissolugéo
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ao seu redor, o que acaba por isolar o bloco rochmsoattico circundante. Este processo é
facilitado por fraturamentos e pelo escoamento da dgua metedrica concentrada em canais ou
canaletas na rocha. A ocorréncia destas feicbes foi testemunhada em uma area
consideravelmente extensa de afloramentos roclutzs&s®rmacéao Furna® ponto YFigura
22). Os pindculos sao irregularidades caracteristicas dos topos dos maci¢os areniticos, 0s
quais encontrarse corroidos e apresentam muitas terminacfes pontiagudas e salientes,
também ocasionadas por processos erogieoslissolucdo e remogcdo mecanica da rocha.
Lembram as torres e fortificagbes dos castelos. SGo comumente observados ndsstopos
blocos bchosos dos pontos 10 (Figurg 2311

A acao progressiva dos processos erosivos pode isolar blocos do arepitopnias
torres ou em outras situacdes, de forma que estes assumam uma posicao instavel, sujeitos &

desmoronamentos. S&o os chamados blocos suspensos.

3.3.2.4.2Fendas e labirintos

Estas feicbes derivam do aprofundamento erosivo de fraturamentos et tgrela
a-«0 das 8guas da chuva que geral mente escc¢
sistema de fendas com mais de uma direcdo caracteriza os labirintos. Este sidwgimesl

acontece nos pontos 11 e 9

3.3.2.4.3Caneluras

A concentracd da agua da chuva que escoa sobre os blocos de arenito acaba
formando reentrancias alongadas na forma de sulcos ou canais de drenagem, 0s quais variam
de dimensdes milimétricas a profundidades maiores. O processo erosivo envolvido no
entalhamento destesarais associa erosdo mecanica e dissolugdo, esta influenciada pela
presenca de acidos organicos em solucdo na agua. Foram encontradas feicdes deste tipo nc
caminho para a Cachoeira da Paul{fRggura 24, proximo ao ponto llcom ocorréncia
também no pont®2.

3.3.2.4.4Bacias de dissolucédo

Depressdes naturais em lajes de arenito podem acumular a agua da chuva. Essa agua

estagnada, enriquecida com acidos organicos advindos da decomposicdo de organismos que
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proliferam nessas pocgas acelera a desagregcéucha, dissolvendo o cimento que une os
graos. As depressdes naturais vao se aprofundando, dando origem as bacias ou panelas nc
arenito. E comum encontrar estas feicbes com &gua acumulada, o que permite o
desenvolvimento de criadouros de diversos osyaos, tais como larvas de mosquito. As
bacias de dissolucdo sao facilmente encontradas, principalmente nas lajes do arenito e no topo

dos blocos rochosos. O pontexibe uma grande condeacao destas feicOes (Figurg.25

3.3.2.4 5Alvéolos

Os alvéolosséo reentrancias na superficie rochosa, ocorrendo geralmente nas paredes
da rocha, mas podendo ocorrer também no piso do arenito. Semelhante as outras fei¢cdes, estas
estruturas também se desenvolvem por conta da acdo do escoamento da 4gua da chuva, qu
provoca a remocéao dos graos e a dissolu¢cdo do cimento do arenites&ansso a acao de
organismos como liqguens e musgos, que comumente fazem deste tipo de rocha seu habitat
(ambiente rupicola). O controle estratigrafico também énflia no aparecimentalos
alvéolos. Niveis em que as caracteristicas de textura e cimentacdo da rocha a tornem mais
vulneravel ao intemperismo podem apresentar uma faixa com este tipo de feicdo-$@eataca

ocorréncia de alvéolos no ponto (Higura 26.

3.3.2.4.6Entalhes ddase de paredes rochosas

O entalhamento ocorre como uma reentrancia céncava na base de paredes rochosas de
blocos isolados de arenito. O contato direto com o solo sugere a influéncia da infiltracdo de
umidade por capilaridade ou vinda das partes maisadas do macico, que satura 0s poros
facilitando as reacdes quimicas, a proliferacdo de organismos e a erosdo. Este processo é
agucado principalmente pela eroséo diferencial, que em fungéo das diferentes caracteristicas
da rocha em seus diferentes nivéi® desgasta o bloco de uma forma homogénea. Algumas
das formas mais comuns geradas Ss«0 0SS <chan
g°measo na RPPN de Itaytyba e uma ocorr °n

proximo ao ponto 18Figura 27.
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3.3.2.4.Lapas

As lapas sao reentrancias em locais escarpados e paredes rochosas que formam abrigos
naturais, com um teto rochoso saliente que protege das intempéries. Sua ocorréncia esta ligada
principalmente aérenito Furnas, o que se explica pela queda dos blocos de rocledgiteio
combinado da presenca das estruturas rupteis e da eroséo diferencial (contraste erosivo em
funcao das diferencas de textura e/ou grau de cimentac&o das rochas).

Ecomumalocaliza«o estrat ®gica destas | apas, pt
fato que as tornaram favoraveis para abrigo de antigos indigenas que habitaram esta regido, os
quais deixaram seus registros expressos através de pinturas nas rochas e artefatosditicos. D
14 abrigos sob rocha descritos em Pirai da Serra, os mais conhecidos sdo o Abrigo Santa Rita
I, no ponto 14e Il, Abrigo Chapadinha | e Il, Abrigo Paulino I, Il e lll e o Abrigo Cavernas
no ponto 15Figura 2§. (PEREIRA, 2009a, 2009b).

3.3.2.5Cacho@as e corredeiras

A ocorréncia de cachoeiras e corredeiras € bastante comum na regido de Pirai da Serra.
Durante as incursdes em campo foram identificadas oito cachoeiras de maior porte e outras
guedas menores,comasaquéncia de quedas dos pontos 16.ePor conta da densidade de
drenagens e dos desniveis do relevo, existeencial para um nimero ainda maite
cachoeirasCom excecédo de uma cachoeai@ ponto 18m que o leito do rio corre sobre
ignimbritos do Grupo Castro (Figura RQodas as outsaquedas ocorrem sobre rochas da
Formacédo Furnas. Este fato se da pela marcante presenca de estruturas sedimentares e ruptei
e também em virtude das variacbes na constituicdo, que determinam diferentes
comportamentos frente aos processos erosivos, famteca formacdo de degraus no leito
dos rios. (MELO, M., 2006). As corredeiras podem ser vistagomto 9(Figura 29) e no
Arroio da Bomba, em Itaytyba (Figura)3As maiores quedas estdo associadas aos desniveis
dos canyonse fraturas como ad&choeira d Paulina, no ponto 1@&proximadamente 40 m)
(Figura 33, Cachoeira do jaado das Antagponto 20(aproximadamente 20 m) (Figura)33
Cachoeira dos Macacos (aproximadamente 70 m) e Cachoeira do Canyon da Bomba
(aproximadamente 72 m). (HORNES, 2003).
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3.3.2.6Lineamentos

A forte influéncia da evolucdo do Arco de Ponta Grossa na area de Pirai da Serra
gerou muitas estruturas tectonicas, as quais edificam tanto os tragos mai@esaoomo
detalhes visiveis somente na escala de afloram@igura 34. Os lineamentos séo tracos
retilineos bastante perceptiveis em fotografias aéreas ou imagens de satélite, representados
por faixas com vegetacdo mais densa, presenca de aguassdepr&ua ocorréncia revela a
existéncia de fraturas, falhas ou diques em superfiki®ista do ponto 2lpermite a
identificacdo de varias destas feicopsdiferentes direcdes (Figura)35

3.4PROCESSOS GEOLOGICOS

Existem processos geoldgicos queideva sua magnitude e rapidez deixam muito
mais evidentes as alteracdes nas paisagergue processos que estdo ocorrendo de forma
lenta, continua e quase que imperceptiPel exemplo, as erup¢des vulcanicas, terremotos,
escorregamentos, dentre outroBlo entanto, lentamente, tudo estd em constante
transformacdo. As montanhas se elevam por conta da convergéncia de placas tectonicas ou
diminuem pela eroséo. O vento, o sol, a chuva, o calor e o frio alteram as paisagens, mesmo
gue de forma imperceptivel @amossos olhos. Em diferentes proporcdes e escalas de tempo,
0S processos geoldgicos sao a expressdo de uma Terra dindmica, viva! Por conta disso, sao
importantes elementos da geodiversidade de determinado local.

Na regido de Pirai da Serra, além do Ame Ponta Grossgue foi um evento
tectdbnicomarcante na modelagem do relevo, com maior expressdo no Mespaoictem
3.3.1 deste capitulo) e processos erosivos que esculturaram o relevo (ver item 3.3.2 sobre
feicbes de relevo) uiros processos import@st naconfiguracdo da paisagem sacciolo
hidrolégico e a pedogénese, destacando assim intemperismo e erosdo dentro das demais
etapas do ciclo exdgeno. Por outro viés, estes processos também sdo importantes por
proporcionarem a sustentacdo dos ecossistemapor garantirem a relacdo homem
geodiversidade no que se refere ao uso do solo para agricultura, a pecuaria, no abastecimento

de agua, etc.
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3.4.1Ciclo Hidrolbgico

A acdo que esculpe formas de relevo na superficie terrestre € considerada wm tipo d
acao geoldgica, a qual € orientada pela dinamica externa do nosso Planeta, conhecida como
acao geomorfica. (KARMANN, 2009). A 4gua é apontada como 0 agente mais comum e
importante na esculturacdo da paisagem. O movimento da agua subterranea somado ao
movimento das aguas em superficie pode ser considerado entdo um dos principais agentes
geomorficos da Terra.

A dindmica da agua na natureza € entendida por meio do ciclo hidrolégico, que
compreende o transporte da agua evaporada dos oceanos e dos copang@esmosfera, e
desta novamente para 0s oceanos e continentes por meio dos varios tipos de precipitacao
(chuva, neve, granizo). A agua que atinge a superficie da Terra pode infiltrar diante de
condicdes favoraveis de topografia, cobertura vegetalasipade do solo. Nesta condicdo a
agua ir4 abastecer os lencois subterraneos, bem como alimentar os corpos de agua
superficiais. Em excesso pode encharcar os solos e causar problemas de grandes proporcdes
com alteragBes na paisagem (escorregamentosaspuAo atingir o nivel freatico, a 4gua se
desloca para as por¢cbes inferiores das vertentes em superficie, como fluxo de retorno,
originando uma zona saturada e pantanosa ou areas de nascentes dos rios. (BIGARELLA,
2007).

A ocorréncia de depressfes Umigagutras areas saturadas em Pirai da Serra é parte
do caminho que a &gua percorre na natureza, e esta intimamente relacionada a formacao dos
ORGANOSSOLOS, a estocagem de carbono e as espécies vegetais de campos Umidos. A
agua subterranea representa aumgiaimportante recurso natural, como o Aquifero Estrutural
Furnas, que pode ser explorado por meio de diversas formas de abastecimento (domiciliar,
irrigacéo, dentre outros).

A agua que atinge a rocha nua ou terrenos impermeaveis tende a correr sobre a
supeficie em direcdo aos canais de drenagem. No percurso ela atua como um fator importante
nos processos de intemperismo das rochas, na formacgéao dos solos e no desencadeamento d
processos erosivos. Especificamente no Arenito Furnas, a agua metedrica pelasla
fissuras e se acumula em pequenas depressodes da rocha, agindo na dissolu¢cdo do cimento qu
une os graos do arenito. Sua acao resulta em um grande leque dieipia® de releviver
item 3.3.2.4) e em outras propor¢cdes e escalas de tempo infloelacidém nos processos
erosivos que continuam atuando no recuo do Escarpamento Furnas e naeig@sa ele

associadascéinyons morrostestemunhos).
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3.4.2 Pedogénese

Segundo Mel fii e Montes (2008, p . 113) i
do saprdlito, possibilitando a transformagcdo de um material friavel, mével, anidro, mineral e
abi-tico em um corpo organizado, frisgvel,
processo que atua em conjunto com o intemperismo das rochas, influgrmridatores como
o clima, rocha matriz, organismos, topografia e tempo.

Os solos sao a base para o desenvolvimento dos organismos vivos autotréficos e para a
grande maioria das espécies vegetacionais, inclusive na sustentacdo das atividades humanas
gue no caso especifico de Pirai da Serra, fundamestama agricultura e na pecuaria. Os
solos séo importantes componentes dos ciclos do carbono e do nitrogénio. Suas funcdes ainda
se expandem para o contato direto com a litosfera, influenciando no deseewtdvido
intemperismo, por meio do suprimento de agua para o processo. Interfere na formacao do
relevo e pode ser um agente orante na formacao de rochagmeidas minerais. (MELFI e
MONTES, 2008)

Os diferentes tipos de solos, suaracteristicas e dscais de ocorréncia em Pirai da
Serra podem ser verificados no ité2 deste capituloE importante destacar que os solos
com maior desenvolvimento pedogenético sdo os LATOSSOLOS e CAMBISSOLOS,
distribuidos na faixa norte da area e os menos evoluidesosaiNEOSSOLOS, presentes na

maior parcela da regido, sobre a Formacgéo Furnas.
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4 VALORES DA GEODIVERSIDADE DE PIRAI DA SERRA

O ato de atribuir determinado valor a alguma coisa ndo se refere somente a questao
monetaria, valor de troca ou esttma. Existem diversos tipos de valores que podem ser
quantificados sob outras 6ticas que ndo a econdmica, apesar de este também ser um valor
relevante. A conservagdo da natureza é um fato concreto, onde a atribuicdo de valores
justifica o ato de protegeseja a biodiversidade ou a geodiversidade.

Sharples (2002) define trés principais categorias de valores para a geodiversidade:
valor intrinseco (valor proprio ou de existéncia), ecolégico (suporte para o desenvolvimento e
manutencdo dos sistemas e preossnaturais) e antropocéntrico (importancia para a
humanidade, seja ela cientifica, didatica, cultural, etc.). Porém, o trabalho mais completo na
abordagem dos valores da geodiversidade é o de Gray (2004), que desdobra sete categorias
principais de valoi® em mais de 30 tipos de itens ou subvalores. Estes sete s&o: valor
intrinseco, cultural, estético, econdmico, funcional, cientifico e didatico.

No caso especifico de Pirai da Serra, grande parte destes valores se aplica, visto ser
uma area com um rico wanoénio natural, principalmente no que concerne a geodiversidade.
Existem locais com atributos geoldgicos relevantes que podem se destacar em mais de uma
categoria de valor, gerando a sobreposicdo dos mesmos. No entanto, foram admitidos os
valores mais feilmente reconheciveis para cada local ou situacédo, ndo sendo realizada uma
discussdo referente a provaveis valores superposihs. sequéncia estes valores serdo

identificados e discutidos tendo como base a obra de Gray (2004).

4.1VALOR INTRINSECO

Dworkin (1998 apud KUHNEM 2004) defende que a vida humana possui um valor
sagrado, ou um valor intrinseco. Dentro desta mesma concep¢do argumenta que também
outras formas de vida, e até mesmo determinados objetos, o tém. Embora as pessoas se
dediquem a fazeou a obter coisas que tém valor, ou porque as necessitam ou porque as
desfrutam, algumas realizagcdes sdo respeitadas n&o porque satisfazem algum desejo ou
interesse, mas porque tém um valor em si mesmas. Nesse sentido, Dworkin argumenta que
muitas de nossaopinides acerca do conhecimento, da experiéncia, da arte e da natureza
pressupdem que, de diversos modos, essas coisas sao valiosas por si mesmas e ndo somen

por sua utilidade e pelo prazer e satisfacdo que proporcionam.
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A ideia de valor intrinseco,este caso especifico da geodiversidade, reflete em um
valor préprio, de existéncia, algo que é inerente aos elementos abidticos independente de ter
utilidade ou ndo para o homem. Constitui uma rejeicdo da visdo antropocéntrica de que nada €
de valor a mem® que tenha algum valor direto aos seres humanos. Implica que estes
elementos ndo necessitam necessariamente da aprovacdo humana para justificar a
continuidade de sua existéncia. Por mais que um determinado elemento se repita na natureza,
como um tipo deacha ou uma forma de relevo, por exemplo, estes nunca serdo exatamente
iguais, seja pelos processos envolvidos na sua formagéo, na forma como se apresentam, o
local em que ocorrem, as influéncias que sofrem e que exercem no meio, etc. Neste caso uma
justificativa € o fato de tal componente da geodiversidade ser Unico e constituir um bom
exemplo do seu tipo em determinada caracteristica. Déstsignificaria uma frustracdo de
um processo evolutivo de milhées de anos, ou, numa perspectiva cristd, urda criag
irrepetivel.Este fato apresenta um valor pelo processo histérico envolvido na sua formacao.

No entanto, admitir o valor intrinseco ndo € uma tarefa tdo facil, as dimensdes
filosoficas e éticas relacionadas a sociedade e a natureza tornam a disasiss#ie longa e
complexa. S&o diferentes cosmovisdes traduzidas em diferentes modos de enxergar 0 mundo
gue nos cerca, inspiradas em diversas culturas que se sucedem com o fluir do tempo e de
lugar. Um exemplo classico que remonta aos séculos XVI e X&filésofia tecnocratica ou
antropocéntrica que tem como pevtazes os filésofos René Descartes (Franca) e Francis
Bacon (Inglaterra). Suas ideias tém como motivacdo inicial um dominio da linguagem
matematica e da experimentacdo carreado pelo métod@iceeris pessoas, seres racionais
e pensantes, estdo separadas da natureza e exercem um papel de dominacdo e posse sobre
mesma. A natureza estaria escrita em linguagem matematica, bastando entdo um
procedimento matematico e experimental para que o hometesse se apossar de seus
segredos. Ela era tida como uma serva, ou ainda, como uma bruxa da inquisicdo, que deve ser
acossada e obrigada a entregar seus segredos. (PELIZZOLI , 2008).

Os sistemas politicos e econémicos ao longo dos tempos também fqreagriados
desta Vvis«o tecnoc°ntrica. RO capitalismo
crescimento econ®!mico “s custas do mei o am
66). Basta que nos voltemos aos varios ciclos da industrializacdo munaalforam
caracterizados pelo uso (quase sempre indiscriminado) de algum recurso (muitas vezes
geologico) natural para o seu desenvolvimento. Estas concep¢des ndo reconhecem um valor

intrinseco da natureza fisica e biologica, sendo estes elementogpdas aomo recursos a
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serem explorados em proveito da sociedade. Filosofias como estas acarretaram a grande crise
ecologica em que se encontra 0 mundo hoje.

Outras correntes de pensamento, porém, apres&et&imm uma visao integradora do
homem com a nateza. A cultura oriental, em suas diversas representacdes, sempre
demonstrou muita afinidade e respeito a natureza, venesacolmo a esséncia da divindade.

O xintoismo, religido japonesa, reverencia montanhas, florestas, tempestades e correntes
caudaloss. Prefereas estética e filosoficamente as paisagens agricolas e pastoris. Para o
xintoismo a presenca divina se manifesta com mais forga nas terras incultas. Outras religifes e
filosofias compartiiham também desta concepcao. Para o ecocentrismo, pqioexasn
preocupacles cientificas, politicas, econdmicas e culturais se voltam piu@s 6 Terra,
considerada casa comum, sistema ou organismo vivo. O foco esta voltado para a vida e todos
0s aspectos a ela inerentes, onde poderiamos incluir tambéndo ahiético, indispenséavel

para o desenvolvimento da vida.

A subjetividade desta categoria de valor também constitui dificuldade que muitas
vezes faz com que profissionais que trabalham neste reconhecimento optem por justificar a
geoconservagao essencialmte com base em valores mais facilmente reconheciveis, como o
cientifico, didatico ou estético.

Independente das dificuldades e da subjetividade no seu reconhecimento, o valor
intrinseco serd atribuido a toda geodiversidade de Pirai da Serra. Um renenteeirtual,

intangivel, que dispensa justificativas.

4.2VALOR CULTURAL

Diferente do valor intrinseco, o valor cultural da geodiversidade é muito mais
facilmente percebido. Ele se revela nas inUmeras relacbes que existem entre a sociedade e G
mundonatural que a rodeia, no qual ela esta inserida e ao qual ela pertence. Existem intimas
relacdes entre elementos da geodiversidade e as comunidades humanas, sejam no processo d
ocupacdo de determinada regido, no uso destes elementos para a sua sdbrevivénc
desenvolvimento, na toponimia dos lugares, na influéncia sobre o folclore, a religiosidade e a

identidade destas populagodes.
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4.2.1 Valor arqueologico e historico

Pirai da Serra, semelhante a outros lugares dos Campos Gerais, possui caeacteristic
peculiares na construcdo da sua ocupagéao, onde coexistem diferentes tempos e diferentes usos
da geodiversidade. Tracando uma linha do tempo com ponto de partida ha aproximadamente
10.000 anos atras (periodo de onde remontam os primeiros indicios de&mcdp regido dos
Campos Gerais; PARELLADA, 2007) em direcdo aos dias atuais, podemos identificar que
esta regido foi palco da vivéncia de antigas populacdes indigenas, fato comprovado por
vestigios arqueoldgicos, e marcada pela forte influéncia do ripej presente na
configuracdo fundiaria e nos tracos da populacao tradicional, advinda dos antigos tropeiros.
Estes dois momentos principais revelam lagos bastante perceptiveis com a geodiversidade.

A ocupacado desta regido pelos humanos ancestraistéimileada pela presenca de
alguns fatores considerados, entdo, de importancia fundamental, entre os quais a topografia,
as rochas, o solo, a flora, a fauna e a disponibilidade de dgua. Segundo Nowatzki (2005, p.
83):

As rochas estdo sujeitas a processesrdos (erosdo, falhamentos, dobramentos)

gue originam acidentes geograficos (elevacdes, depressdes, penhascos, grutas e
cavernas) e solos. A erosao e as populacdes de fauna e flora e os mananciais de agua
estdo intimamente ligados ao clima local e redioBaquanto uma topografia
acidentada era uma defesa contra grupos rivais, a agricultura, os animais, 0s vegetais
e a agua eram indispensaveis para a sobrevivéncia da comunidade.

E bem provavel que estes povos se utilizassem de rochas e sedimentes da ar
ocupacédo de seu entorno para fabricar utensilios (moedores, raspadores, potes, flechas, etc.).
adornos (colares, brincos, etc.), e outros objetos de cunho sagrado e até mesmo de lazer. No
entanto, nenhum trabalho de escavacao foi realizado na aestude, de modo que essa
possibilidade respaldse em escavacdes realizadas em outras areas dos Campos Gerais,
inclusive proximo a Pirai da Serra, onde foram encontrados sitios com material litico.
(PARELLADA, 2007). Também € comum que estes objetos segapontrados por
moradores locais, principalmente ao preparar a terra para o plantio.

Os vestigios argueoldgicos mais comuns encontrados em Pirai da Serra sdo as pinturas
rupestres. Estes vestigios estdo associados a ocorréncia de lapas nos arenitoagd® Fo
Furnas. As lapas constituiam abrigos naturais onde o homehisfyaco podia se abrigar
das intempéries, dos animais indesejados e ao mesmo tempo representavam locais
topograficament e estrat ®gi c ogag (Figuna -3g iUmeo s a

peculiaridade é que todos os abrigos até o momento identificados com pinturas rupestres desta



78

area estdo voltados para o norte e geralmente possuem um angulo de visada que permitia ao
indigena observar sua caca e outros elementos de interesse (graigo®tiv) (Figura B.
(PEREIRA, 2009a).

Segundo Parellada (2007) os diversos tipos de sitios arqueologicos com caracteristicas
semelhantes, para serem mais bem compreendidos, foram classificados em tradicbes. As
pinturas e gravuras rupestres e outrasagentacdes simbolicas sdo enquadradas nas tradicoes
Planalto e Geométrica. A Planalto inclui principalmente pinturas em tom avermelhado quase
sempre associadas a animais, enquanto a Geométrica esta associada a sinais geométricos. A
representacdes maismuns encontradas nas paredes dos arenitos em Pirafrdas&o de
cervideos (Figura 3& figuras geométricas (circulgmntos, linhas, etc.) (Figura B9utros
simbolos retratados ainda desafiam a imaginacdo, podendo estar ligados as impressdes do
cotidiano e dos fendmenos vivenciados por estes nossos antepassados.

A pigmentagcdo avermelhada das pinturas se deve ao uso de um elemento da
geodi versidade. O -xido de ferro possivel m
do artista primitivo, milas vezes associados a compostos organicos, produzindo um traco
avermelhado em atrito com a superficie da rocha.

Os mesmos caminhos trilhados pelos antigos indigenas durante suas jornadas do
interior para o litoral do Parana foram utilizados posteriotenaas séculos XVII a XIX por
colonizadores espanhdis que desbravavam as novas terras e por bandeirantes a procura de
riquezas e indios. Estas vias constituiam ramais do conhecido caminho indigena do Peabiru.
(PARELLADA, 2007; MAACK, 1968).

O periodo commendido entre os séculos XVIII e XIX foi marcado por um importante
ciclo econébmico no Parana e no Brasil como um todo, conhecido como tropeirismo. Este
momento esteve intimamente relacionado a atividade mineira no interior do pais,
principalmente no Estadde Minas Gerais. A mineracdo adensou grande contingente
populacional e movimentou a economia do pais, no entanto, este mercado necessitava ser
abastecido tanto por bens alimenticios como por animais para o trabalho nas minas. Diante
destas necessidadesnterciantes criaram um sistema de transporte, criacdo e comércio de
animais e alimentos vindos do Sul do Brasil para Sdo Paulo. Foi neste sistema que se
fundamentou o tropeirismo, ciclo econémico que foi preponderante para a ocupagdo dos
Campos Gerais doaPana.

Havia uma grande dificuldade de comunicag¢do e comercializagédo entre os diferentes
estados devido a inexisténcia de estradas regulares e da precariedade dos caminhos existentes

Por conta disso os homens que guiavam as tropas de muares do Rioder&udi@ara Séo
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Paulo, os tropeiros, procuravam fazer os trajetos mais rapidos e com menos obstaculos
naturais, o que era essencial para o transporte dos animais. Nestas incursées pelo interior do
estado surgiram alguns caminhos bastante conhecidos, co@ammho das Missdes,
Caminho de Palmas e o Caminho do Viamado (MOREIRA, H., 2006), este ultimo abrangendo
uma faixa do sul ao norte do estado, passando pela grande maioria dos municipios que hoje
constituem os Campos Gerais do Paranad. Uma das particdémidastes caminhos é que
mesmo pssuindo origens diferentespnectavanse na altura dos Campos Gerais e tinham
como destino a cidade de Sorocaba, em Séao Paulo.

As caracteristicas ecologicas e topogréaficas da regido foram imprescindiveis para a
passagendos tropeiros. A vegetacdo predominante de campos limpos e a presenca constante
de rios e riachos recortando os campos garantiam abundancia de pastagens e agua para o:
rebanhos, as chamadas invernadas. A topografia suave representava um alivio na exaustiv
jornada a ser vencida pelos viajantes, quando comparado as dificuldades encontradas na
transposicdo das escarpas da Serra do Mar, do Vale do Ribeira, ou das imensas florestas
primarias de todo o estado. (ROCHA e WEIRICH NETO, 2007). Estas caracteristicass
favoraveis para criacdo e conducao do gado despertaram a atencao dos ricos habitantes de Sa
Paulo, Santos e Paranagua. Este interesse resultou na concessao das primeiras sesmarias r
regido, as quais vieram a se tornar grandes fazendas qugeasé kistribuem ao longo deste
caminho das tropas, caracterizado por latifundios.

Os caminhos das tropas marcaram profundamente a historia das regides por eles
atravessados: determinavam a ocupacdo do espaco, propiciaram o surgimento de
assentamentos hanos e nucleos agropastoris, 0s quais surgiam para oferecer servicos e
atendimentos aos tropeiros e aos animais em seus pontos de pouso, e influenciaram o modo de
vida, o0s costumes e tradi-»es das popul a- »e
das tropas foram se tornando gradativamente em rotas de passagem e comeércio para o Brasil
do s®cul o XVIII e XI Xo. ( GOMES, 2007, p. 5!
de parada, pontos de referéncia e até nome de rios, ao longo destes tejetmyam
denominacdes que definiam as sensacodes fisicas dos tropeiros quanto aos espagos percorrido:
e explorados como nomes descritivos do ambiente e dos acidentes geogréaficos. E o caso do
uso de termos como campina, campo, passo, serra, cachoeidm, |apraeiro, taimbé, etc.

Municipios que possuem parte de seus territdrios na area de Pirai da Serra (Pirai do
Sul, Castro e Tibagi) fizeram parte da rota dos antigos tropeiros pelos Campos Gerais. A
heranca tropeira € bastante forte nos costumes, ndefnga, na toponimia, na organizagcao

familiar e na estrutura fundiaria desta regido. Durante as etapas de campo percebaixa
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densidade demografica da area, ndo possuindo nenhum nudcleo de maior adensamento de
residéncias. A area € constituida poargles e meédias propriedades, cujos donos em sua
maioria sdo de outros municipios e até de outros estados, ou pertencem a uma geracao
familiar que veio dos tropeiros. Algumas denominacdes da toponimia de Pirai da Serra (home
de lugares, rios e fazendas)egpodem ter relagbes com o tropeirismo e que se referem a
aspectos da geodiversidade sao: Serra da Taquara, Taimbé da Cruz, Ribeirdo Frio, Arroio
Barreiro, Lajeado Grande, Lajeado das Antas, Lajeado Taipa das Pedras, Fazenda Tangara da
Serra, Faz. Agua Fj Faz. Cavernas, Faz. Rincdo do Paulino, Faz. Rincdo do Aranha, Faz.
Rincdo de Baixo, FaRinc&o do Cati, dentre outras.

4.2.2 Senso de local

Durante as etapas de campo, em conversa com proprietérios rurais, moradores de Pirai
da Serra, percebese g a sensacao de pertencimento e identidade com a terra se repetia em
alguns discursos. Esta sensacdo estd expressa na valorizacdo do lugar onde se vive, na
apreciacao de aspectos naturais como meaayons cachoeiras e lajeados como fatores que
propician uma melhor qualidade de vida e begtar. Outro fato interessante € a preocupacao
destes proprietarios em manter preservadas as areas naturais ainda intocadas de suas
propriedades, de modo que este patriménio seja mantido para as futuras geractes ele filh
netos. Grande parte destes moradores possui ligacbes com o tropeirismo, 0 que também
favorece este senso de local, pois estes cenérios ja foram trajetos de grandes aventuras nc
transporte dos muares.

Outra ligacdo que pode ser estabelecida entrpeasoas e a geodiversidade é a
utilizacdo de um vocabulario popular para designar feicdes de relevo, tipos de solo ou de
rochas. £ comum ouvir da popula-«o | ocal
Arincaaym®d , (Aiperauodo (escal paprasn t-depiecd rilaac@ vee g n a
extens»es de afl oramentos rochosos do Areni
outros termos que evidenciam o conhecimento popular da geodiversidade, no que poderiamos
chamar de etnogeomorfologia ou etnogeiaodrstas ciéncias estudam como os diversos
grupos humanos apropriase intelectualmente e materialmente dos recursos naturais,
destacando seus saberes e técnicas sobre determinada area, neste caso a geologia e

geomorfologia.
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4.3VALOR ESTETICO

O vabr estético, semelhante ao valor intrinseco, traz consigo a questdo da
subjetividade. Afinal, qual € a concepcéo de belo? E a beleza definivel? A estética esta ligada
a um juizo individual, ela € subjetiva ao espectador. Afinal, o que desperta a adm@acao
uma pessoa pode nao interessar a outra eveisa. A experiéncia de apreciacao estética esta
muito ligada a sensibilidade do ser humano, o qual capta cognitivamente os objetos que o
rodeiam através dos seus sentidos, manifestando sentimentos de dkegibilo, de prazer
frente a estes, quer sejam de origem humana ou natural, atribuindo um valor afetivo, um valor
estético, de forma a ndo enxetgd somente pela sua utilidade, mas num plano
contemplativo. Uma aplicacdo pratica da apreciacdo esttaaobservacdo de paisagens
naturais, um ato instintivo e agradavel que cada vez ganha mais adeptos. De acordo com
Brilha (2005), embora a existéncia deste tipo de atividade seja consensual, decidir sobre se
uma paisagem é mais bela que outra € algo ritasthscutivel. Seria inegavel, entdo, que
todas as paisagens naturais possuem algum tipo de valor estético. A crescente busca por um
turismo natural, que envolva a pratica de esportes de aventura (efpel, escalada,
trekking arborismo, etc.) e atividades do turismo rural, como trilhas e cavalgadas é um
indicativo do valor acrescentado que 0s meios naturaisig@mossseja pelo lazer ou pelas
sensacoes de prazer e satisfacdo que o contato com a natureza produz.

O deslumbramento diante de uma paisagem natural estd associado a aspectos
geoldgicos. Mesmo que o observador ndo perceba, ele esta abrindo uma janela para
geodiversidade. (BRILHA, 2005). Exemplo deste fato € a procura por destinos onde
montanhas, cachoeiras, lagos, rios e dunas facam parte do cenario natural. Em muitos casos o
objetivo € a procura por lugares puramente geoldgicos, em outros, a inteoagda c
biodiversidade é determinante.

O turismo em areas naturais ou de forma mais especifica, o ecoturismo, é apenas uma
face do valor estético que pode ser atribuido a geodiversidade. Paisagens que exprimam a
identidade de um local, lugares que possulementos geologicos com um uso potencial
para o geoturismo, e elementos geologicos que tenham sido ou venham a servir como fonte de
inspiragdo para os mais diversos tipos de producdes artisticas, estdo tatnabeosao

valor estético da geodiversidade.
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4.3.1 Paisagens locais

Algumas paisagens representam uma referéncia de determinado local. Um cenario
pouco comum, especifico de uma &rea, ou que se repita tanto que acabe constituindo uma
Amarca registradad da mes magensfpacaid.em ser cl as

A fAEscar pa De v o,ngueamaea o linkei laste dos CadnPos Gerais,
aliada as feicdes esculpidas pelo seu recuo erosivo (tais como morros testemunho), junto com
canyonscomo os da Palmeirinha, Itaytyba ou Lajeado Grande, deternmmatas das belas e
caracteristicas paisagens locais de Pirai da Serra, responsaveis pela constru¢do da identidade
nao sO desta area, mas dos Campos Gerais como um,ttaimb&nm por sua projecao
nacional no quesito turismo eneas naturais. (GUIMARAESVIELO; MOCHIUTTI, 2009).

O mirante do pont@2 possui uma bela visdo da Escarpa.

4.3.2 Geoturismo

O geoturismo é um segmentecente do turismo em areas natugaie se fundamenta
na vertente geoldgica como fonte de lazer e conhecinfeatoitem 2.3. Swtas acdes sdo
voltadas para um aproveitamento turistico dos elementos geoldgicos aliado a divulgacéo,
interpretacdo e valorizacdo dos mesmos. Dentre os diversos tipos de atividades que este
segmento abrange, podemos citar a observacdo de paisagens, cénci@vghra 0s
componentes geoldgicos e geomorfoldgicos que a compdem e que esta totalmente vinculada a
apreciacao estética.

Algumas atividades de cunho geoturistico tém sido realizadas em Pirai da Serra.
Embora ainda ndo contemplem precisamente o congdeigeoturismo, pois a interpretacéo
do conhecimento geoldgico ainda € incipiente ou inexistente, estes componentes abidticos
integram a base da atividade turistica na regiao.

A Rota dos Tropeiros constitui um roteiro turistico implementado no Parana0&n 20
envolvendo 17 municipios dos Campos Gerais (inclusive Castro, Tibagi e Pirai do Sul), os
quais fizeram parte do caminho das tropas do Rio Grande do Sul para Sdo Paulo e Minas
Gerais. Este projeto € produto de uma parceria entre Secretaria de Estadtisme do
Parana, Sebra@R e a Associacdo dos Municipios dos Campos Gerais (AMCG). O trajeto
inclui muitos atrativos culturais, histéricos e também geoturisticos: geomorfoldgicos,
geomonumentos (afloramentos rochosos), sitios paleontolégicos e histarimelacdo. A

ponte com o geoturismo tem sido feita pela MINEROPAR, que desde 2005 realiza um
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levantamento de sitios geoldgicos e paleontolégicos ao longo da Rota dos Tropeiros, projeto
gue integrou a esta rota, ja estabelecida turisticamente, a inforrgagibgica através da
implantacdo de 17 painéis interpretativos e confeccdo de folhetos explicativos. (PIEKARZ e
LICCARDO, 2007). As feicbes geomorfoldégicasafyons cachoeiras, escarpamentos e
relevos de excegcdo em arenitos) sao o principal atrativegi@o, evidenciando o poder do
apelo estético da geodiversidade.

Algumas pousadas da regido também oferecem aos seus hospedes alternativas de lazer
que contemplam a geodiversidade. O Parque PousadargmnGuartela (PPCG), dentre as
atracOes bastant@gosas que possui, oferece aos hdspedes e visitantes atividades de lazer em
trilhas na natureza, com variados atrativos de diferentes graus de dificuldade. Nomeadamente,
algumas que concentram aspectos da geodiversidade sdo: Caminho das Pedras, Trilha das
Aguas, Trilha do S&o Francisco de Assis de Pedra, Trilha de Santa Clara, Trilha dos
Alpinistas, Trilha dos Passos Perdidos, as quais possuem belos mirante<Cpasgdo
Rio lap§ como o do ponto 2@igura 4], e para algumas quedad 8§ gua (.Rlgugsur a 4
trajetos exibem contatos geoldgicos importantes como do Embasamento (Grupo Castro) com
a Bacia do Parana (Formacdo Furnas). No local onde esta instalada a pousada foram
colocados 2 painéis do Projeto Sitios Geoldgicos e Paleontolégicos do Pdaana,
MINEROPAR. Um com informacdes sobre @anyon Guartela e outro sobre pinturas
rupestres (os mesm@ainéis que existem no Parque Estadual do Guarteld). Apesar do forte
apelo geoldgico das trilhas, ndo existe nenhum instrumento interpretativo que p&snita
visitantes aliarem a apreciacdo da paisagem com o conhecimento geolégico do local.

A RPPN de Itaytyba abrange uma area de aproximadamente 1090 ha, no noroeste da
regido de Pirai da Serra. Possui uma Otima -edteutura que inclui sistema interno de
transporte, guias, centro decepcao de visitantes (Figura)4fousada, restaurante (Figura
44), casa de memoarias (Figura) 4ini-fazenda e o Museu Paleontolégico Professor Olavo
Soares, com um acervo de rochas, minerais e fossegisrdF4§. Os admirstradores da
RPPN ofertam a possibilidade da pratica do turismo rural na area da Fazenda Santa Lidia do
Cercadinho (parte da Fazenda esta fora da area de estudo) onde as pessoas podem apreciar ¢
coisas tipicas da vida no campo. Os passeios ainda indlilieas que tém como atrativos
principais afloramews da Formacdo Furnas (Figura)4pinturas rupestres, cachoeiras,
mirantes doCanyondo Guartela (Figura 48 do Arroio Lajeado das Antas (importante
afluente do Rio lapo), entre outros. (HORNES, 2003)6200s folhetos sdo os meios
interpretativos mais comuns, com informacdes basicas sobre a geologia da area, com destaque

para as belas paisagens. Hornes Palhares (2009) apresentama proposta de roteiros



Figura 361 Lapa com piniuras rupestrés (AbrigFigura 37 1 Vista do Abrigo Santa Rita I
Santa Rita I) proximidade da mata e do corpo hidrico

Figura 38 1 Representacbes de cerwde da Figura 39 i Representagcbes geomeétricas
Tradicdo Planalto (Abrigo Cavernas) TradicdoGeomeétricgAbrigo Santa Rita I)

Figura 401 Escarpa Devoniana (mirante junto Figura 41i Mirante doCanyonlap6 na Trilha dos
PR-090) Passos Perdid¢dPPCG)
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